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Tillkannagafs,  ait  Akademiens  ntlandske  ledamot  Lord  W. 
G.  Armstbong  med  d5den  afgatt. 

Berattelser  om  vetenskapliga  resor,  som  med  underst5d  af 
Akademien  blifvit  under  sistlidet  ar  inom  landet  otf^rda,  hade 
afgifvits  af  Docenten  S.  Bbngtsson,  som  i  sodra  och  mellersta 
Sverige  staderat  insektgrapperna  Ephemerider  och  Plecopterer; 
af  Laroverkskollega  W.  A.  Engholm,  som  dels  fortsatt  fbre- 
gaeode  andersdkningar  af  djurlifvet  i  och  omkring  sjdn  Takern 
i  Ostergdtland  och  dels  idkat  stadier  vid  Kristinebergs  zoologiska 
station;  af  Filos.  Kandidaten  E.  Wahlgben,  som  i  trakten  af 
Tome  trEsk  studerat  slagtena  Podurider  och  Myriapoder  samt 
andra  evertebrater;  af  Filos.  Licentiaten  0.  Ekstam,  som  i 
trakten    af   Syltopparne    idkat  botaniska  forskningar.     Derjemte 
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hade  vagnmakaren  A.  A.  Svensson  afgifvit  bei^ttelse  om  den 
resa,  som  han  i  egenskap  af  Byzantinsk  stipeDdiat  i  atlandet 
utfort  f5r  studerande  af  vagnfabrikatioDen. 

Herr  Thi^bl  redogjorde  for  innehallet  dels  af  Kandidat  S. 
Ekmans  vid  Akademiens  nastlidne  Decembersammankomst  an- 
m&lda  berattelse  om  bans  resa  till  Tome  Lappmark  for  studiam 
af  hdgfj&lleDs  Entomostraceer,  och  dels  af  Laroverkskollega 
Engholms  ofvan  namnda  reseberilttelse  angaende  dennes  stadier 
vid  Kristinebergs  zoologiska  station. 

Herr  TOrnbbohm  redogjorde  for  innehallet  af  Filos.  Licen- 
tiaten  A.  Hollenders  Sfvenledes  vid  Akademiens  nastlidne 
Decembersammankomst  anmalda  ber&ttelse  om  bans  resor  i 
Skane  fbr  utredande  af  strandkonturens  lUge  ander  olika  skeden 
af  den  fbrhistoriska  tiden. 

Herr  Dahlgren  lemnade  meddelande  om  tbrhandlingarne 
inom  den  internationella  komite,  som  under  sistlidne  December 
raanad  hade  sammantrslde  i  London  for  fortsatt  behandling  af 
fragan  om  utgifvande  genom  internationel  samverkan  af  en 
fortlopande  katalog  ofver  naturvetenskaplig  litteratur,  hvilket 
komit^-sammantrade  Herr  Dahlgren  bevistat  sasom  ombad  for 
Sverige. 

Den  Edlundska  beloningen  for  aret  tillerk&ndes  Akademiens 
ledamot  Professor  0.  Widbian  f5r  fyra  af  honom  f5rfattade  och 
i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar  inforda  kemiska  af- 
handlingar,  namligen:  l:o)  >0m  dextro-,  laevo-  och  inaktiv 
usninsyra*,  2:o)  >0m  dekarbo-usninsyra>,  3:o)  »0m  asnonsyra>, 
och  4:o)  »0m  usninsyrans  konstitation>. 

Arsrantan  af  Hahnaka  donationen  beslot  Akademien  till- 
dela  Fysiske  Laboratorn  vid  Upsala  oniversitet  P.  G.  D. 
Granqvist  sasom  understOd  fdr  fortsatta  undersdkningar  5fver 
katodstralarne. 

Till  sin  utlandske  ledamot  kallade  Akademien  sin  f5rut- 
varande  inld.ndske  ledamot  Professorn  Robert  Tigerstbdt, 
hvilken,  sasom  numera  Professor  vid  universitetet  i  Helsingfors, 
apphort  att  vara  svensk  undersate. 
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Pa  tillstyrkan  af  komiterade  antogos  foljande  inlemnade 
afbandliugar  och  uppsatser  till  inforande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Akademiens  Handlingar:  :»Studies  od  RumimiDants.  I  and 
II)  af  Docenten  E.  Lonnberg; 

i  Bihanget  till  Handlingarne:  l:o)  »0n  the  spiders  collected 
in  Florida  by  Dr.  Einar  LOnnberg  1892— 93»  af  Filos.  Kan- 
didat  A.  Tullgren,  2:o)  :&Einige  bliitenbiologische  Beobachtnngen 
im  arktischen  Theil  von  Schwedisch  Lappland  1900»  af  Filos. 
Kandidat  C.  Seottsberg,  3:o)  »Beitrage  zar  Kenntniss  der 
Laubmoosflora  Ostgronlands,  nebst  Beschreibnng  einiger  Brya- 
ceen  der  Insel  Jan  Mayen»  af  Ingenior  P.  Dus^n;  samt 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsf5rteckningen  angifna  7  upp- 
satser. 

Foljande  skanker  aninaldes: 

Till  AkaileMieMs  Z««l«giska  Stattom  Hristiieberg 

bar  Konsul  G.  E.  BROMS  genoni  Professor  TH^EL  s&som  g&fva  dfver- 
lemnat  en  summa  af  40,000  kronor  for  att  denned  bekosta  upp- 
forande  vid  statioDen  af  ett  tidsenligt  vinterlaboratoritim  med  dertill 
borande  reaervoirer,  rorledning  m.  m.,  hvarigenom  stationens  veten- 
skapliga  verksambet  kunde  oafbrutet  fortg&  afven  under  vintcrtid. 


Till  AkaileMieMs  libli«tek. 

StookholHL     Svenska  Akadeniien. 
Handlingar.  D.  14  (1899).  8:o. 

—  Statistiska  centrally rdn. 

Bidrag  till  SverigeB  officiela  statistik.   3  haften.  4:o. 

—  Oeneralstaben. 

Norrbottens  Ifins  kartverk.   1  :  200,000.  Bl.  44.   1900.  Fol.       * 

—  Karolinska  mediko-kiruryiska  instituteU 
Inbjndningsskrift.   1899.  4:o. 

—  K.  Kommitten  fOr  gradmdtning  pa  Spetsbergen. 

Bapporter  dfrer  den  syenska  gradmatDingsexpeditionens  arbeten  1899 

— 1900&Till&gg.   8:o. 
Kapport    ofrer    den    ryska   gradmatningsexpeditionens  arbeten  1899. 
8:o. 
Anzerre.     Sociite    des    sciences    historiques  et  naturelles  de  VYonne, 

Bnlletin.  Vol.  53  (1899):  1-2.   8:o. 
Belfost.     Natural  history  and  philosophical  society. 
Report  and  proceedings.   1899 — 1900.   8:o. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


Bergen.     Museum, 

SARSf  G.  0.,  An  account  of  the  Crustacea  of  Norway.  Vol.  3:  P.  9—10. 
1900.  8:o. 
Berlin.     Deutsche  geologische  Gesellschaft. 

Zeitechrift.  Bd  52  (1900):  H.  3.  8:o. 

—  Deutsche  physikalische  Gesellschaft. 
Verbandlungen.  Jahrg.  2  (1900):  N:r  16-1  7.  8:o. 

—  Entomologischer   Verein, 

Berliner  entomologische  Zeitechrift.  Bd  46  (1900):  H.  3—4.  8:o. 
Bern.     Societe  Helvetique  des  sciences  naturelles. 

Nouveaux  Memoires.  Vol.  33:  Livr.  2;  36:  1-2;  37.   1898 — 1900.  4:o. 
BesanQon.     Societe  d' emulation  du  Doubs, 

Memoires.  (7)  Vol.  4  (1899).  8:0. 
Bologrna.     R.  Accademia  delle  scienze, 

Memorie.  (6)T.  7.  1897.  4:o. 

RendicoDto.   N.  S.  Vol.  2  (1897/98):  Fasc.  1-4;  3(1898/1899):  1-4. 
8:0. 
Bonn.     Naturhistorischer  Verein. 

Verhandlungen.  Jahrg.  57  (1900):  H.  l.  8:0. 

—  Niederrheinische  Gesellschaft  fiXr  Natur-  und  Heilkunde. 
Sitzungsberichte.   1900:  H.  1.  8:0. 

Bordeaux.     /Societe  Linneenne, 
Actes.  (6)T.  4.   1899.  8:0. 

—  Societe  des  sciences  physiques  et  naturelles, 

Memoires.  (5)  T.  1:  Cah.  1-2;  2:  1-2;  3:  1-2;  4—5:  l.   1896—1899. 
8:0. 

Proces-verbaux  des  stances.   1894/1895 — 1898/1899.  8:0. 
Boston.     American  Academy  of  Arts  and  Sciences, 

Proceedings.  Vol.  36  (1900/1901):  1-8.  8:0. 
Brannschweig.      Verein  fur  Natur mssenschaft. 

Jahresbericht.  8(1891/92,1892/93).  8:0. 
Bmxelles.     Academic  B,  de  Belgique. 

Bulletin.  CI.  des  lettres  .  .  .   1900:11.  8:0. 
>  CI.  des  sciences  .  .  .   1900:  11.  8:0. 

—  Societe  Beige  de  geologic. 
Bulletin.  T.  14  (1900):  Fasc.  4.   8:0. 

Budapest.     Ungarische  geologische  Anstalt. 

Zeitschrift.  K.  30  (1900):  Fiiz.  5-7.  8:0. 

Koch,    a.,    Die   Tertiarbildungen   des  Beckens  der  Siebenburgischen 
Laudestheile.  2.    1900.  8:0. 
Buenos  Aires.     Soriedad  cienttfica  Argentina. 

Anales.  T.  50  (1900):  Entr.  4.   8:0. 
Buitenzorg.     Jardin  Botanique, 

Annates.  (2)  Vol.  2:  P.  1 .   1900.  8:0. 

Verslag  omtrent  den  staat.   1899.  8:0. 

Mededeelingen.  43.   1899.  8:0. 

(Forts,  i  sid.  104.) 
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Stockholm. 


Ueber  ein  neues  Oxyd  von  Molybdan,  Molybdftn- 
semipentoxyd. 

Von  Peter  Ki^son. 

(Mitgetbeilt  am  9  Janoar  1901.) 

Wir  wissen  schon  seit  geraumer  Zeit,  doss  Jodwasserstoff- 
sanre  redacirend  auf  die  salzsaare  Ldsang  der  MoIybd&nsllQre 
einwirkt.  Erst  F.  Mauro  und  L.  Danbsi*)  haben  aber  die  da- 
bei  stattfindende  Reaktion  qvantitativ  nachgefolgt  und  dabei  ge- 
funden,  dass  auf  1  Mol.  Molybdansslure  genau  1  At.  Jod  in 
Freiheit  gesetzt  wird.  Die  Reaktion  ist  von  ihnen  benutzt  worden 
urn  Molybdansaure  qvantitativ  zu  bestimmen,  was  ihnen  auch  ge- 
lungen  ist,  wie  spater  Friedheim  und  Euler  ')  ausfUhrlich  besta- 
tigen.  Es  ist  auch  dabei  gezeigt  worden,  dass  die  reducirte  salzsaure 
Losung  sich  wie  eine  Losung  von  Molybdanpentachlorid  in  Wasser 
verh&lt,  d.  h.  sie  giebt  mit  Ammoniak  rostbraunes  Bioxydhydrat, 
wahrend  die  Losung  Molybdansaure  enth&lt.  Dieses  Verhalten 
zeigt  n&mlich  nach  Debray  die  wassrige  Losung  von  Molybdan- 
pentachlorid. 

Man  wird  sich  weiter  erinnern,  dass  Molybdfinpentachlorid, 
welcher  zuerst  von  Berzelius  dargestellt  wurde,  von  ihm  als  Molyb- 
dantetrachlorid  aufgefasst  wurde.  Blomstrand,  welcher  die  Ver- 
bindang  zuerst  analysirte,  bestatigt  die  Verinuthung  von  Berzelius. 
Es    ist  Dbbray's  Verdienst  die  wahre  Sachlage  der  Dinge  fest- 

>)  ZeiUchrift  anal.  Chemie  Bd.  20.  507. 
«)  Ber.  Bcr.  Chem.  Gei.  1895  s.  2061. 
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gestellt  zu  haben,  und  er  bestimmte  sogar  das  Vol.-Gew.  des 
Pentachlorides  in  Gasform.  Fiir  Bbrzblius  und  Blomstrand  war 
selbstverstftndlich  der  Niederschlag  mit  Animoniak  Bioxydhydrat, 
eine  Angabe,  welche  Dbbrat  ohne  nahere  Untersuchung  bestatigt, 
weil  die  Lbsung  gleichzeitig  »reichliche  Mengen  Molybdansaure 
enth&It».  Ich  werde  ira  Folgenden  zeigen,  dass  die  Untersuchung 
hier  zum  zweiten  Male  auf  irrigen  Pfad  gefuhrt  wurde.  Molybdan- 
bioxydhydrat  ist  niemals  dargestellt  worden.  Was  man  als  solches  auf- 
gefasst  hat  ist  das  Hydrat  von  Molybdansemipentoxyd  in  mehr  oder 
weniger  reinem  Zustande.  Dieses  Hydrat  kann  sogar  leicht  in  dem 
wasserfreien  Form,  MojOj,  tibergefiihrt  werden.  Da  nun  Molybdan- 
saureanhydrid  gew5hnlich  Molybdantrioxyd  genannt  wird,  so  lasst 
sich  nicht  MojOj  in  Analogic  mit  Phosphorpentoxyd  Molybdan- 
pentoxyd  benennen;  ich  mochte  daher  die  Nahme  Molybdansemi- 
pentoxyd in  Analogic  mit  z.  B.  Molybdansesquioxyd  vorschlagen. 
Zweckmassig  kann  auch  der  Complex  MoO  Molybddnyl  und 
M0O2  Molybdon  genannt  werden  in  Analogic  mit  den  ent- 
sprechenden  Schwefelverbindungen.  Die  Verbindung  MoO  •  CI3  — 
entsprechend  Phosphoroxychlorid  —  wird  demnach  Molybdanyl- 
chlorid  und  MoOj .  Clj  Molybdonchlorid  genannt. 


Ammoniummolybdftnylchlorid^ 

(NH4)2  .  M0OCI5  Oder  M06  .  CI3  +  2NH4CI. 

Man  lost  200  g.  Ammoniummolybdat  in  600  cc.  reiner  ranch. 
Salzs§.ure.  fiicrzu  wird  auf  jedes  At.  Molybdon  1  Mol.  Jod- 
ammonium  und  0,1  Mol.  Salmiak  (oder  1  Mol.  Jodwasserstoff  in 
cone.  Losung  und  1,1  Mol.  Salmiak)  zugesetzt.  Das  Gemisch 
wird  auf  dem  Sandbade  mit  vorgelcgter  gekiihlter  Vorlage  de- 
stillicrt,  bis  nur  schwache  JoddampfFe  mit  dem  Destillat  iiber- 
gehen.  In  der  Regel  muss  wicderholt  cone.  Salzsfi-urc  zugesetzt 
werden  um  diesen  Punkt  zu  erreichen.  Nach  der  Destination 
wird  der  Inhalt  der  Retorte  unter  Kiihlung  mit  Chlorwasserstoflf 
voUstandig  gesattigt,  wobei  die  Farbe  der  LSsung  von  braun  ins 
grt^n  umschlagt.     Am  Ende  der  SS^ttigung  und  in  wenigen  Stun- 
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den  Dachher  krystallisiert  in  grossen  Mengen  ein  prachtvoll  gras- 
gran  gefarbtes  Salz  in  kleinen  Oktaedern  aus.  Das  Salz  wird 
TOD  der  Matterlaage  abgesaogt  and  mil  ranch,  reiner  SalzsHnre 
gewascfaen  and  dann  gepresst.  £s  ist  an  der  Laft  vollst&ndig 
haltbar  and  wird  dabei  weder  oxydirt  noch  zerfliesst  es.  Ans  der 
Matterlaage  kann  dnrch  Concentration  and  nachherige  S&ttigang  mit 
Chlorwasserstoflf  neae  Mengen  des  Salzes  erhalten  werden.  Man  kann 
in  dieser  Weise  fast  die  ganze  Menge  Molybd&ns&nre  in  dieser 
Verbindang  tiberfohren.  Will  man  das  Salz  amkrystallisieren, 
wird  es  in  Wasser  za  einer  gesattigter  Ldsang  gel5st  and  darch 
Eialeitang  von  Chlorwasserstoff  wieder  zar  Krystallisation  ge- 
bracht. 

Wie   oben    angegeben    hat   das   Salz  die  Znsammensetzang 
M0OCI3  +  ^NH^CI. 


Mo 

Cl. 

N» 

H, 

Ber. 

29,49 

54,53 

8,61 

2,46 

Gef. 

29,14 

54,21 

8,62 

2,54, 

Molybdan  kann  hier  wie  in  alien  MolybdHnylverbindangen  aach 
titrimetrisch  bestimmt  werden,  wobei  man  zweckm&ssig  in  der 
Weise  ver^hrt,  dass  die  Losang  in  einem  Kolben  mit  Schwefel- 
saare  versetzt  wird.  Es  wird  nan  Pennanganat  bis  Blaaf&rbang 
zagesetzt,  nachher  etwas  Jodkalinm.  Das  in  kleiner  Menge  ans- 
geschiedene  Jod  wird  schliesslich  mit  nnterschwefligsaarem  Natron 
bestimmt.  Bei  Gegenwart  von  Molybd&ns&are  kann  Chlor  be- 
kanntlich  weder  Gewicht  noch  maasanalytisch  bestimmt  werden. 
Wenn  aber  Molybdan  als  Molybdanylverbindang  vorhanden 
ist  kann  das  Chlor  in  beiderlei  Weise  bestimmt  werden,  wobei 
vorher  zweckmassig  bedeatende  Mengen  Schwefelsaure  (nicht 
Salpeters&nre  die  schon  in  der  Kalte  oxydirend  wirkt)  za  der 
Ldsang  gesetzt  wird.  Ganz  allgemein  kann  Chlor  in  Yerbindang 
mit  Molybd&n  dnrch  Verbrennnng  in  mit  nitrosen  Dfimpffen  bela- 
dener  Loft  nach  meiner  Methode')  leicht  bestimmt  werden.  Die 
Piatingeweberollen  werden  dann  zweckmassig  durch  Asbestrollen 
»)  Ber.  Ber.  1887  s.  3065. 
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ersetzt.  Wasserstoff  ist  darch  gewohnliche  Elementaranalyse  mit 
chromsauren  Blei  bestimmt. 

Von  dera  Ammoniammolybdanylchlorid  giebt  es  in  der  Littera- 
tar  einige  schwache  Lebenszeichen.  Nach  Berzblius  vereinigt  sich 
Molybdanpentachlorid  mit  Salmiak  in  wassriger  L5sung.  Blom* 
STRAND  erbielt  wenn  aach  schwierig  und  in  geringer  Menge  griine 
Krystalle  darch  Sattigung  von  einer  Salmiakldsung  mit  Molybdan- 
pentachlorid. Er  gab  der  Verbindung  die  Formel  2NH4CI  -f 
3M0GI4  +  6H2O,  eine  Zusammensetzung  die  jedenfalls  sehr  weit 
von  der  Wahrheit  liegt. 

Ammoniammolybdanylchlorid  Idst  sich  in  Wasseruntergelinder 
Warmeentwicklung.  Das  Salz  wird  dabei  vollstandig  hydrolysirt, 
so  dass  die  drei  Chloratomen  direkt  mit  Alkali  titriert  werden 
k5nnen.  Die  Farbe  der  Losung  ist  derjenigen  der  Jodl5sang 
ziemiich  d,hnlich.  In  hydrolysirten  Zustande  ist  die  Losung  leicht 
autoxydabel,  wobei  Molybdanblau  gebildet  wird.  Eine  cone, 
wassrige  Losung  kann  darch  Zusatz  von  ranch.  Salzsaure  wieder 
griin  geraacht  werden  und  ist  nun  nicht  mehr  autoxydabel. 

Ammoniammolybdanylchlorid  wird  auch  von  Alkohol  zersetzt. 
£s  bleibt  der  grosste  Theils  des  Salmiaks  zariick,  wahrend  das 
abrige  in  LOsung  geht.    In  Eisessig  ist  aber  das  Salz  vollig  unl5slich. 

Molybdansaure  in  salzsaurer  Ldsung  wird  auch  durch  Mer- 
captan  glatt  zu  Semipentoxyd  reducirt,  wobei  das  Mercaptan  in  Di- 
sulfid  iibergeht.  Durch  Zink-  und  Natriumamalgam  geht  aber  die 
Reduktion  weiter  bis  zu  Sesqaioxyd,  doch  bleibt  noch  etwas  Semi- 
pentoxyd unangegriffen. 

MolybdSnylhydrat^  MoOCOH)^. 

Wie  schon  erwahnt  fand  Dbbray,  dass  wenn  man  eine 
wassrige  Ldsnng  von  Molybdanpentachlorid  mit  Ammoniak  fallt, 
die  Losung  viel  Molybdansaure  enthalt.  Dieses  ist  vollstandig 
richtig.  Ganz  anders  aber  liegt  die  Sache,  wenn  nor  die 
berechnete  Menge  Ammoniak  zugesetzt  wird.  Man  lost  Ammo- 
niammolybdanylchlorid in  reichliche  Mengen  Wasser.  Hierza 
wird    in    der   Kalte    und    unter   kraftiger   Umriihrung  eine  ver- 
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duDDte  Ldsang  von  3  Mol.  Ammoniak  auf  je  1  At.  MolybdUn 
zngesetzt.  Es  f^llt  dabei  alles  Molybdan  als  Molybdanylhydrat 
aas.  Diese  Yerbindung  ahnelt  gefalltem  Eisenoxydhydrat,  hat  nar 
eiDe  etwas  heliere  Farbe.  Das  Hydrat  ist  bei  Anwesenheit  von 
Salmiak  in  Wasser  vollst^ndig  unlQslich.  In  reinem  Wasser  I5st 
sich  etwa  2  g.  pr  Liter.  Ninimt  man  aber  wie  es  Debray  machte 
Alka]i  im  tlberschoss  and  kocht  einige  Zeit,  so  wird  das  Molyb- 
danylhydrat in  gleichen  Molekiilen  Molybdans&ure  und  das 
wirkliche  bisher  unbekannte  Mol ybdHnbioxydhy drat  zersetzt, 
woriiber  ich  im  balde  hoffe  berichten  za  k5nnen.  Man  kann 
aach  das  Molybdanylhydrat  darch  essigsauren  Natron  f&llen.  Da- 
bei darf  die  Ldsang  nicht  zu  stark  erwHrmt  werden,  in  welchem 
Falle  etwas  Molybd&nsaure  dabei  gebildet  wird.  Weins&are  and 
ahnliche  Saaren  verhindem  die  Fallang  des  Molybd&nylhydrates. 
Das  Hydrat  wird  aaf  einem  Filtram  genommen.  Nach  dem 
Abtropfen  wird  es  ein  Paar  Mahl.  mit  Wasser  gewachen,  dann 
stark  gepresst  and  in  Vacaam  getrocknet,  zaletzt  Uber  Phosphor- 
saareanhydrid.  Es  hat  nan  obenstehende  Zusammensetzang 
MoO(OH),  and  ist  somit  ein  vollstM.ndiges  Analogen  von  Ortophos- 
phorsaare.  In  absolater  Reinheit  kaiin  es  kauni  dargestellt  werden. 
Theils  enthalt  es  etwas  Salmiak,  theils  wird  es  wahrend  des 
Trockens  sparenweise  za  Molybdansaure  oxydirt.  Die  titri- 
metrische  Bestimmang  and  die  Regeneration  von  Amrooniam- 
molybdanylchlorid  aas  dem  Hydrat  zeigen  aber  in  anzweifelhafter 
Weise,  dass  Molybdanylhydrat  wirklich  vorliegt. 

Molybdanylhydrat  lost  sich  nicht  in  den  kaastischen  Alkalien, 
etwas  in  Ammoniak,  viel  mehr  aber  in  den  Alkalikarbonaten 
und  in  kohlensaaren  Ammon. 

Analyse  von  Molybdanylhydrat: 

a  =  durch  Ammoniak  gefallt, 

b  =  darch  essigsaarem  Natron  gefallt. 


Mo 
HjO 

Oxydirende  Saaerstoff 


Ber. 

Gef.  in  a. 

Gef.  in  b. 

58,38 

58,12 

60,58 

16,56 

17,09 

15,50 

4,90 

4,08 

4,81 
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Das  darch  essigsaures  Natron  gefallte  Hydrat  hat  sich  so- 
init  weniger  oxydirt  als  das  durch  Ammoniak  gef&Ute. 

Molybdanylbydrat  ist  das  einzigste  Pentoxydhydrat,  welches 
keine  saure  Eigenschaften  besitzt. 

Molybdftnsemipentoxyd^  M02O5. 

Wenn  man  Molybd&nylhydrat  vorsichtig  in  KohlensSLurestrom 
erhitzt,  verliert  es  sein  Wasser  und  geht  in  das  Anhydrid  Molybdftn- 
semipentoxyd  uber,  dessen  Nichtexistenz  Guichard  ^)  sogar  be- 
weisen  haben  will.  Molybd&nseinipentoxyd,  ist  ein  violett-schwarzes 
Palver,  welches  sich  in  SchwefelsHure  und  Salzs3,are  Idst  aber 
schwieriger  je  h5her  die  Temperatur  bei  der  Darstellung  war.  Das 
Oxyd  h&It  kleine  Mengen  sowohl  von  MolybdHnsaare,  welche  durch 
Alkalien  ausgezogen  werden  kann,  wie  von  Bioxyd,  entstanden 
durch  Reduktion  durch  den  kleinen  Mengen  von  Salmiak,  welche 
das  Hydrat  enth&lt. 

Analyse: 

a)  Oxyd  erhalten  aus  dem  Hydrat  (durch  Fallung  mit  Acetat 
dargestellt)  und  von  Molybdens&ure  befreiet. 

Ber.     Mo  =  70,56  % 

Gef.       >    =  70,69  » 
Der  Oxyd  was  nicht  geniigend  loslich  in  Schwefelsaure  um  eine 
titrimetrische  Bestimniung  zulassen. 

b)  Oxyd  erhalten  aus  dem  Hydrat  (durch  F&llung  mit  Am- 
moniak dargestellt)  und  von  Molybdeln saure  befreiet. 

Ber.     Oxydirender  Sauerstoff  ==  5,84  % 
Gef.  >  >  =  5,36  > 

Ein  sehr  kleiner  Theil  von  dem  Pulver,  vermuthlich  Molyb- 
danbioxyd,  wurde  bei  der  Titrierung  nicht  gelost. 

Molybdftnylchlorid^  M0OCI3. 

Das  Ammoniummolybd&nylchlorid  kann  als  Doppelsalz  von 
Molybdanylchlorid    aufgefasst    werden,    oder   wohl   eher   als   das 

»)  C.  r.  d.  I'Acad.  sciences  129.  722. 
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AmmoDiamsalz  einer  Ghloros&are:  Wasserstoffmolybd&nylchlorid, 
HjMoOCIj.  £s  fragt  sich  nnn:  existirt  MolybdS,Dylchlorid  als 
flolches? 

Unter  den  5  bis  6  bescbriebenen  Molybd^Lnacichloriden 
ist  es  Damentlich  eines  von  welchem  man  vermuthen  kdnnte, 
dass  es  eben  das  genannte  Molybdilnylchlorid  ware.  Blom- 
8TRAND  ')  hat  darch  Einwirkung  von  Chlor  auf  ein  Gemenge  von 
Molybd^nbioxyd  und  Kohle  unter  anderem  ein  griines  Aci- 
chlorid  dargestellt.  In  kleinen  Mengen  Wasser  lost  sich  diese 
Yerbindung  mit  griiner  Farbe,  aus  welcher  L5sang  Amraoniak 
ein  rostgelbes  Hydrat  fUllt.  Er  giebt  dieser  Verbindung  die  sehr 
complicirte  Formel  2  MojCljj  +  MojOg.  Da  die  Verbindung  eben 
80  leichtfliichtig  ist  wie  Molybdanpentachlorid  ist  selbstverstandlich 
eine  so  complicirte  Formel  g&nzlich  aasgeschlossen.  Die  Ana- 
lysen  lassen  sich  leidlich  der  Formel  M0OCI4  anpassen.  Bei 
Wiederhohlang  der  Versuche  von  Blomstrand  in  Lothar  Meter's 
Laboratorium  hat  POttbach  das  Chlorid  wiedergefunden  und  be- 
stUtigt  die  Formel  MoOCl^.  Sowohl  gegen  die  Arbeiten  von 
Blomstrand  wie  von  Pt^TTBACH  kann  man  die  Anmerknng 
machen,  dass  sie  gelnzlich  unterlassen  haben  die  Oxydations- 
stufe  ihrer  Chloride  durch  Permanganat  zu  bestimmen.  Aber 
eine    solche   Bestimmung  ist  als  Controlle  geradeza  unerlHsslich. 

Ich  habe  nun  die  Versuche  von  Blomstrand  und  PtJrr- 
BACH  wiederholt  und  habe  auch  das  griine  Chlorid  erhalten, 
habe  aber  auch  gefunden,  dass  es  schwierig  ist  eben  dieses 
Chlorid  mit  den  Merkmahlen  der  Reinheit  darzustellen.  Da  nun 
Molybd^nylchlorid  wahrscheinlich  aus  Molybdanpentachlorid  in 
derselben  Weise  dargestellt  werden  kann  wie  Phosphoroxychlorid 
aus  Phosphorpentachlorid,  habe  ich  vorlaufig  unterlassen  die  Ver- 
suchen  weiter  auszudehnen  und  dies  um  so  eher  als  in  indirek- 
ter  Weise  die  Sache  sicher  erledigt  werden  kann.  Das  er- 
haltene  mischfarbige  Chlorid  habe  ich  in  cone.  Salzs&ure  gelost, 
etwa  die  berechnete  Menge  Salmiak  zugesetzt,  das  ganze  in 
einem  Fraktionierkolben  concentriert  und  das  ruckstS,ndige  mit 
»)  J.  pr.  Chem.  71.  460. 
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Chlorwasserstoff  gesattigt.     Es    warde  in  dieser  Weise  fast  das 
ganze    in    das    grasgriine    AmmoDiamroolybdS;DyIchlorid    iiberge- 
fiihrt.     nierdurch  ist  gezeigt,  dass  das  griine  Chlorid  nicht,  wie 
POttbach  angiebt,  die  Formel  M0OCI4  sondern  M0OCI3  hat. 
Die  XJntersnchung  wird  fortgesetzt. 
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Stockholm. 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  Molybdansaure. 
Von  Peter  Klason. 

(Mitgctheilt  am  9  Januar  1901.) 

Die  molybd&nsanren  Saize  haben  bekanntlich  eine  so  ver- 
wickelte  Zasammensetzang,  class  es  nicht  m5glich  ist  ein  Gesetz 
dafar  heraoszafinden,  da  die  SHare  darin  in  fast  jeder  Zahl 
zwischen  1  bis  12  vorkommt. 

GewShnliches  Ammoniammolybdat. 

Ich  habe  zanHchst  dieses  Salz  etwas  nslber  untersucht.  Die 
anfangs  von  Svanbbrg  und  Struvb  angenommene  Formel  war 
4NH3  .  5M0O3  .  5H2O.  Die  nun  allgeinein  angenommene  6NH3  . 
TMoOj .  TH^O,  riihrt  von  Dblafontaine  her.  Es  giebt  auch 
analoge  Kali-  und  Natronsalze.  Konnte  man  nun  Klarheit  in 
der  Auffassung  des  Ammoniumsalzes  erhalten,  w&re  wahrschein- 
lich  auch  ein  wichtiger  Ansgangspunkt  gewonnen  fur  die  Deutung 
auch  anderer  molybd&nsaure  Salze. 

Anfangs  muss  hervorgehoben  werden,  dass  Delafontainb's 
Formel  durch  nichts  begriindet  ist,  denn  die  Formel  SNH, . 
6M0O, .  6H2O  giebt  fast  dieselbe  procentische  Zusammensetzung 
wie  Delafontaine's. 

6NH3  .  7M0O3  .  TH^O  Ber.  NH3  =  8,25  %,  M0O3  =  81,55  % 
5NH3 .  6M0O4 .  6H2O  Ber.  »  =  8,04  >  >  =  81,74  » 
von  mir  gefunden  >     =  8,05    >         >      =  81,54  » 
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Da  bei  gentigender  Menge  Substans  die  Ammoniakbestimmnng 
mit  Sicherheit  auf  \%  %  genau  ausfallt,  babe  icb  fiir  obige 
Controllanalyse  das  reine  Salz  aas  dem  k&uflichen  in  folgender 
Weise  dargestellt.  Es  wird  durch  Verwendung  von  iiberschiissigera 
Salz  eine  gesattigt^  LQsung  dargestellt  and  diese  bei  20 — 25* 
zar  Krystallisation  gebracht.  Das  Salz  krystallisirt  dann  in 
schonen  wasserhellen  Krystallen.  Als  Mittel  von  drei  Amraoniak- 
bestirainungen,  welche  in  den  Grenzen  von  0,06  %  variirten, 
wurde  wie  oben  angegeben  8,05  %  NH,  erhalten.  Yon  analytischem 
Standpunkte  ist  somit  die  letzte  Forrael  eben  so  befriedigend  wie 
Dblafontainb's  and  ist  schon  deswegen  als  einfacherer  vorzu- 
Ziehen. 

Das  Salz  verliert  nichts  an  Gcwicht  iiber  Phosphorsaure- 
anhydrid.  Ein  Th.  Salz  lost  sich  bei  gewdhnlicher  Temperatur 
in  2,4  Th.  Wasser. 

Mol.-Gew.-bestimniungen  des  Salzes  in  wslssriger  Losung. 


Substans  g. 

Los.-Mittel  g. 

Siedepunkts- 

resp. 
Gefr.  punkte 

ander. 

Scbeinb. 
MoloGcw. 

N:] 

Sied.p.   Methode  [4,4281 

18,9 

0  ,35 

348 

1 

nach             <4,5445 

18,9 

0°,33 

379 

2 

LaNDSBERGBR.      15,45 1 9 

16,9 

0%42 

399 

3 

j3,5846 

Gefriennethode    {.  ^^^^ 

(4,1041 

23,22 
23,91 

0%625 
0%6G5 

452 
472 

4 

5. 

Die  wS,s8rige  Losung  des  Salzes  reagirt  sauer.  Das  aeqviv. 
elektrische  Leitungsverra5gen  wurde  bei  der  LOsung  N:o  5  be- 
stimrat.  Nimrat  man  an,  dass  ein  Aeq.  =  72NH4HM0O4,  findet 
roan  das  specifische  LeitungsvermSgen  =  21  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur und  in  reciprokem  Ohm  als  Einheit  ausgedruckt.  Der  Grenz- 
werth  ftir  das  aeqv.  LeitungsvermOgen  bei  wachsender  Verdiinnung 
diirfte  auf  etwa  250  geschatzt  werden  konnen,  unter  Voraus- 
setzung,  dass  das  Salz  in  die  Jonen  NH4,  H  und  M0O4  gespalten 
ist.  In  diesein  Falle  wird  der  Dissociationsgrad  in  obenge- 
nannter  Losung  a  =  ^^  =  0,084. 
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Der  Koefficient  t,  welcher  das  VerhUltuiss  zwischen  der 
wahren  Gefrierpunktsanderang  und  derjenigen,  welche  man  erhalten 
wurde,  wenn  keine  Dissociation  eingetreten  ware,  wird  somit,  da 
n  Oder  der  Anzahl  Jonen  im  Mol.  =  3 

t  =  1  +  (n  —  l)a  =  1  4-  2  .  0,084  =  1,17  . 

Wird  der  Mittelwerth  der  bei  der  Gefrierniethode  erhaltenen 
Zahlen  genoinmen,  so  ist  das  Mol.-Gew.  1,17x462  =  541.  Das 
MoL-Gew.  von  6NH, .  7M0O3  .  7H2O  ==  1236  =2  x  618=3  x  412, 
Das  Mol..Gew.   von   5NB3  .  6M0O,  .  6H2O  =  1057  =  2  x  528,5. 

Das  Salz  hat  daher  offenbar  die  halbe  Mol.-Gew.  von  5NH3 . 
6M0O2  *  6H2O  Oder  mit  anderen  Worten  es  ist  ein  Doppelsalz 
von  Tri-  und  Diamuioniumtrimolybdat  (NHJjHj  .  MO3O12  + 
(NH4)2H4  .  MojOjj,  welches  bei  der  Aufl5sung  in  seine  Coraponenten 
zerfSlllt. 

Die  angefQhrte  Berechnung  des  Dissociationsgrades  ist  zwar 
nicht  exakt  and  daher  das  berechnete  Mol.-Gew.  es  auch  nicht. 
Es  ist  aber  offenbar  keine  andere  Moglichkeit  vor  Handen  als 
die  oben  entwickelte. 

Diese  Aaffassang  des  Salzes  ist  nicht  nur  in  volliger  tTber- 
einstimmang  mit  den  analytischen  und  kryoskopischen  Verhftlt- 
nissen,  sondern  die  chemischen  Eigenschaften  des  Salzes  gerade 
ndtigen  dazu. 

Unter  Voraussetzung,  dass  die  neue  Formel  die  richtige 
ware,  darf  man  erwarten,  dass  durch  Zusatz  von  genau  berech- 
neten  Mengen  Salz8§.ure  folgende  Saize  erhalten  werden  kdnnen: 
Diammoninmtrimolybdat,  (NH4)2H4  .  M03O12  und  Monammonium- 
trimolybdat,  NH4Hg .  jilOjOjj.  Dieses  ist  auch  in  der  That  der 
Fall.  Auch  darf  man  annehmen,  dass  durch  geeigneten  Zusatz 
von  Ammoniak  Triammoninmtrimolybdat  (NH4)3H3  .  Mo,0,2  ^^" 
halten  werden  kann,  was  auch  der  Wirklichkeit  entspricht. 

TriammonlQintrimolybdat^  (NH4)3H3 .  M03O12  +  4H2O. 
Dieses    Salz  ist  von  Rammelsberg >)  dargestellt;  ihm  wird 
aber  die  Formel  3(NH4)20  +  7M0O3  +  I2H2O  zugetheilt. 
>)  Pogg.  Annal.  127.  298. 
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Vergleichen  wir  hier  die  berechDeten  and  gefandenen  Mengen : 

3(NH4)20  .  7M0O3  .  I2H2O  ber.  NH3  =  7,39  %  M0O3  =  73,04  •• 
(NH^)3H3  .  M03O12  4-  4H2O  »  »  =  8,37  *  »  =  70,93  > 
von  Rammelsbkrg  gefanden      >        »     =8,01  »       >      =71,28  t 

Wie  man  sieht,  stehen  die  von  Rammelsberg  gefandenen 
Zahlen  in  sch5nster  Cbereinstiminung  init  der  Formel  (NH4)3H3 . 
MOjOjj  +  4H2O  sind  aber  mit  seiner  eigenen  unvereinbar. 


Diammoniumtrimolybdat^  (NH4)2H4 .  M03O12  +  HjO. 

Ich  erinnere  daran,  dass  es  ein  karakteristisches  Kaliumsalz 
K2H4 .  Mo30,2  4-  H2O  giebt,  welches  direkt  aus  der  L6sung  desjenigen 
Kalisalzes  erhalten  werden  kann,  welches  dem  gewohnlichen  Am- 
nioniainsalz  entspricht.  Es  ist  aach  von  Berlik  ^)  Diamraonium- 
trimolybdat  direkt  aas  der  L5sang  des  gewohnlichen  Ammonium- 
salzes  erhalten  worden.  Setzt  man  zn  dem  gew5hnlichen  Ammo- 
niamsalz  in  nicht  zu  verdiinnter  Losung  die  genaa  berechnete 
Menge  n-Salzsaure,  wobei  die  Losang  erst  im  Eisschrank  ge- 
klihlt  wird,  so  krystallisirt  obengenanntes  Salz  in  24  St.  grossteu- 
theils  als  kornige  Krystallkrasten  and  zwar  geht  die  ganze^ 
Menge  Molybdansaare  in  dieses  Salz  liber.  Es  ist  in  kaltem 
Wasser  sehr  schwerl5slich,  leicht  loslich  in  heissem,  krystallisirt 
aber  nar  langsam  wieder  aus  and  dann  mehr  unrein.  Es  ist 
zwar  nicht  vollig  analysenrein.  Das  es  aber  das  vollige  Analogon 
des    Kaliumtrimolybdates    ist  kann  keinem  Zweifvel  unterliegen. 

Analyse: 

Ber.     NH3  =  6,32  %,  M0O3  =  80,30  % 
Gef.        ^     =6,10    >      >       =82,01  > 

Ueber    Phosphorsaureanhydrid  verliert  das  Salz  schnell  ein 
Mol.  Wasser,  darnach  langsam  etwa  Vi  ^ol. 

»)  J.  pr.  Chem.  49.  445. 
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MoBJumnonliimtriniolylidftt^  NH4H5 .  Mo,Oi2. 

EiDe  verdunnte  LOsuDg  dcs  gew5hnlichen  Ammoniamsalzes 
wird  bei  0*  anter  kraftigem  XJmriihren  mit  der  berechneten  Menge 
fi-Salzs&ure  in  diinnem  Strahl  versetzt.  Es  fS.lIt  unmittelbar  ein 
Magma  von  feinen  Nadein  aus.  In  kaltem  Wasser  fast  anidslich 
wird  es  leicht  von  heissem  Wasser  aafgenommen,  wird  aber  dabei 
theilweise  zersetzt. 

Analyse: 

Ber.    NHg  =  3,38  %,  M0O3  =  85,88  % 
Gef.        »     =2,92    >       »      =85,76  > 

Ueber  PhosphorB&ureanhydrid  verliert  das  Saiz  schnell  1 
MoL,  damach  langsam  den  grSssten  Theil  eines  zweiten  Mol. 
Wasser. 

Bbrun  (Ioc.  cit)  hat  ein  Salz  dargestellt,  welohes  theU- 
weise  aas  diesem  Salz  bestehen  kann.  Aaf  Grnnd  anvolUtftn- 
diger  Analyse  (nar  Molybdanbestimmnng)  ist  dem  Salz  die  Formel 
2NH,  +  4MoO,  +  3HjO  zugetheilt  worden. 

Die  k&afl.  MoIybdHus&ure  ist  Monammoniumanht/drotrimO' 
lybdaty  NH3  .  3MoO, .  ^j^Tl^^.  Sie  hat  wenigstens  fast  genan  die 
Znsammensetzang  einer  solchen  Verbindang.  Wahrscheinlich  wird 
sie  erhalten  dnrch  Uebers&ttigung  des  Ammoniumsalzes  mit 
Salpetersinre,  Abdampfen  bis  zor  Trockniss  and  Auslaagen. 

Analyse: 

Ber.     NH,  =  3,70  %  MoO,  =  94,30  %,  H^O  =  1,96  % 
Gef.       >     =  3,58    >      >      =  94,10  »      >     =  2,33  » 

Doppelsalz  zwiselien  Di-  nnd  Monammoniamtrimolybdat^ 

3NH3 .  6M0O3 .  5H2O. 

Da  das  gew5hnliche  Ammoniamsalz  sich  als  Doppelsalz 
zwischen  Tri-  and  Diammoniamtrimolybdat  erwies,  lag  es  nahe 
aach  ein  Doppelsalz  zwischen  Di-  and  Monammoniamtrimolybdat, 
za  erwarten.    Die  im  Eisschrank  gekUhlte  L5song  des  gew5hn- 

6fv0r$,  «/  K.  V^.'Ahad.  Fdrh.  1901.    Arg.  58.    N:o  1.  2 
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lichen  Ammoniumsalzes  wnrde  mit  genau  der  berechnete  Menge  n- 
Salzsaure  versetzt.  Es  trat  kein  Niederschlag  aaf,  nar  eine  Tra- 
bung,  die  nach  Verlauf  von  etwa  12  St.  abfiltrirt  wurde.  Es 
fing  nnn  eine  wocbenlange  Rrystallisation  vod  wasserklaren  wohi 
aasgebildeten  mehrfl^chigen  Krystallindividuen  an,  and  es  wurde 
nur  diese  Verbindung  erhalten.  Man  erhalt  es  auch  durch 
Mischung  von  L5sungen  gleicher  Molekiilen  Di-  und  Mouoammo- 
niumtrimolybdate,  wobei  es  allmUhlich  anskryst^Uisirt.  Das  Salz 
ist  in  kaltem  Wasser  sehr  scbwerlSslich,  in  warmeiu  viel  leichter^ 
wird  aber  dabei  theilweise  zersetzt.  Eine  Molekulargewichts- 
bestimmung  konnte  deswegen  nicht  ausgefuhrt  werden.  Eine 
solche  ist  doch  nothwendig,  da  das  einfachere  Salz  NH4H3  .  MojO^ 
dieselbe  procentische  Zusammensetzung  hat.  Durch  einen  Znfall 
lasst  sich  doch  das  Mol.-6ew.  aus  der  Analyse  herausfinden. 
Das  Salz  hat  nM,hnilich  genau  ein  Mol.  Wasser  weniger  als  das 
Doppelsalz  haben  soUte  und  hat  demnach  5  Mol.  anstatt  6  MoL 
Wasser. 

Analyse: 

Ber.     NH3  =  5,07  %,  M0O3  =  85,95  % 
Gef.        :>     =  4,98    >        *      =  86,51  ^ 

Verliert  tiber  Phosphorsaureanhydrid  langsam  fast  2  Mol.  Wasser. 
Ein  Dimolybdat,  2NH3  .  2MoO,  .  HjO,  haben  Svanbbbg  und 
Stbuve  durch  Verdunsteo  der  Mutteriange  des  gewohnlichen 
Ammoniumsalzes  als  weisses  Kry stall pulver  erhalten.  Wie  ich 
aber  gefunden  habe,  kann  in  dieser  Weise  keine  Verbindung  mit 
constanter  Zusammensetzung  erhalten  werden.  Die  Formel  ist 
ohne  dessen  analytisch  nicht  geniigend  begriindet,  da  wohl  eine 
Molybdan-  aber  keine  Ammoniakbestimmung  vorliegt. 

Triammoniumpeiitdekamolfbdat^ 

3NH3 .  12M0O3 .  12H2O  +  3M0O3 .  8H2O. 

Die  bekannte  Phosphorraolybd&nsfture  hfilt  nicht  wie  Debbay 
angegeben    hat   20,    auch    nicht  nach  Rammelsberg  22  sondern 
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wie  Huin)B8HAeBN  ^)  ausfuhrlich  darthat  24  Mol.  Molybd&ns&are 
anf  1  Mol.  PhosphorsHoreanhydrid.  £b  liess  Bich  nan  erwarten, 
dass  das  gelbe  Ammoninrnphosphomolybdat  einfach  ein  Conden- 
tationsprodukt  wire  zwischen  1  Mol.  Phosphorsiiure  UDd  1  Mol. 
TriammoDianidodekamolybdat.  Yielieicbt  konote  dieses  letzte 
Salz  fur  sich  dargest^Ut  werden.  Urn  dieses  za  priifen  warden 
zwei  Ldsangen  von  dem  gew5hnlichen  Ammonininsalz  dargestellt. 
Die  eine  Ldsnug  wurde  mit  etwas  mehr  als  der  berechneten  Menge 
H-Salzsaore,  die  andere  mit  doppelt  so  viel  von  derselben  SS.are 
Tersetzt.  Es  wurde  in  beiden  Fallen  ein  weisser  Niederschlag 
Ton  sehr  kleinen  mikroskopischen  sechseckigen  Prismen  erhalten. 
Lnfttrocken  hatte  der  Snbstans  in  beiden  F§.llen  genan  dieselbe 
Zosamraensetzang.  Die  Analyse  and  namentlich  die  Eigen- 
schaften  dieses  Salzes  zeigt,  dass  bier  eine  molekalare  Yerbindang 
zwischen  1  Mol.  Triammoniamdodekamolybdat  and  1  Mol.  Tri- 
molybdansaore  vorliegt. 
Analyse: 

Ber.     NHj  =  1,98  %,  M0O3  =  HOl  % 
Gef.        1     =2.03  >       »      =83,71  » 

Das  Salz  I5st  sicb  ziemlich  leicht  in  siedendem  Wasser  and  kry- 
stallisirt,  aber  sehr  langsam,  wieder  unverHndert  aas,  wenn  die  L5- 
sung  bei  gewohnlicher  Temperatur  verdunstet  wird.  Die  Ldsang  mass 
aber  in  der  Weise  vorsich  gehen,  dass  das  Salz  zam  fast  siedenden 
Wasser  gesetzt  wird,  wo  es  beim  Schtitteln  sich  momentan  lost. 
Erwarmt  man  aber  allmahlig  das  Wasser  mit  dem  Salz,  so  geht  es 
in  ein  ganzlich  anidsliches  Anhydrid  iiber:  3NH3  .  I5M0O3  .  GHjO. 

Analyse: 

Ber.     NH3  =  2,19  %,  M0O3  =  93,14  % 
Gef.        »     =  2,08  >       >       =  92,66  > 

Dasselbe  anldsliche  Salz  entsteht,  wenn  das  I5sliche  Salz 
aber  Phosphorsaareanhydrid  bei  gewohnlicher  Temperatar  ge- 
trocknet  wird. 


>)  ZdUekrift  snal.  Chemie  1889  s.  141. 
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Triammoniiimdodekamolybdat^  3NH, .  12M0O3 .  12H2O. 

Dieses  Salz  irird  erhalten,  wenn  eine  heisse  LOsung  des 
Torigen  Salzes  init  etwas  SalmiaklOsung  versetzt  wird.  Beim 
Abktihlen  der  LQsang  krystallisirt  dieses  Salz  in  8ch5nen,  glftn- 
zenden,  besenfOrmig  angeordneten  Prismeo. 

Analyse!) : 

Ber.     NH3  =  2,56  %,  M0O3  =  86,61  % 
Gef.        >     =  2,63  >        »      =  86,22   > 

Id  diesein  Salz  haben  wir  die  Mattersubstaoz  des  Ammonium- 
phosphormolybdates  und  verdient  es  deswegen  eine  besondere  und 
genaae  Untersachung.  Die  proc.  Zosammensetzang  unterscheidet 
sich  nur  wenig  von  derjenigen  des  Monoammoniumtrimolybdates. 
Das  Salz  ist  aber  g&nzlich  davon  verschieden.  Das  Monammo- 
niomtrimolybdat  condensirt  sich  nicht  mit  Phosphors&ure  znm 
gelben  Molybdat,  wird  anch  nicht  im  Ldsang  darch  Salraiak 
schwerloslich  gemacht. 

Es  scheint  ans  der  Untersuchong  als  wahrscheinlich  hervor- 
zugehen,  dass  die  sauren  Molybdate  wie  die  Molybd&ns&nre  selbst  ent- 
weder  Trimolybdate  oder  einfache  Mnltipala  davon  sind.  Merk> 
wiirdig  ist  es,  dass  wir  in  dem  Molybd&nchlorur,  Mo^Cl^,  auch 
drei  Atome  Molybdftn  vorfinden. 

6.  A.  Wio8Tr5m  hat  die  kryoskopischen  und  elektrischen 
Versachen  aasgefQhrt,  wofur  ich  ihm  hier  danke.  Die  Unter- 
BQchang  wird  fortgesetzt. 
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Stockholm. 


Ueber  Molybdanblau. 
Von  Pbtbr  Elason. 

(Mitgeteilt  am  9  Janoar  1901.) 

Indem  ich  liber  die  tlltere  Litteratar  des  Molybd^nblaaes 
aof  Gmelin-Kraut's  Handbach  verweise,  mdchte  ich  hier  nur 
erwahnen,  dass  Molybd&Dblaa  nach  BERZBLins  aU  molybdan- 
sanres  Molybdanbioxyd  aafzafassen  ist,  welches  in  wasserfreier 
Fonn  Dach  die  Formel  M0O2.4M0O3  znsamraengesetzt  ist;  auf 
oassem  Wege  dargestellt  koinmen  noch  daza  BHjO.  Rammbls- 
BERG  giebt  spater  die  Formel  MoOj  .  M0O3  .  SHjO.  Oftmals,  zu- 
letzt  bei  Marlbtti  *),  auch  bei  Rogers  und  Mitchbll,  ^)  findet 
man  die  Formel  MojOg  +  SH^O.  In  neuester  Zeit  hat  Guichard  ') 
das  blane  Oxyd  ausfDhrlich  untersucbt.  Er  bestatigt  die  Formel 
von  Bbrzeuus.  Aas  verschiedenen  Griinden  kann  man  aber  sagen, 
dass  man  den  Rem  des  Pudels  nicht  gefanden.  Erstens  euth&It  das 
Biaakein  Biosyd  sondern  Seroipentoxyd,  zweitens  ist  es  kein  Molyb- 
dat  eines  Molybd&noxydes  sondern  geh(5rt  den  s.  g.  complexen 
Saaren  reap.  Salzen  an  and  drittens  giebt  es  mehrere  Arteii  von 
Molybd&nblaa. 

Dass  Molybd&nblaa  Molybd&nsemipentoxyd  enthalt,  findet 
man  leicht  ond  rein  syntetisch,  indem  L5sangen  von  Ammo- 
■iummolybddnylchlorid  and  molybd&nsaarem  Ammoniak  vermischt 

')  Z.  nnorg.  Ch.  19.  391. 

»)  Chem.  Centr.  Bl.  1900.  II.  366. 

*)  C.  r.  d.  TAoad.  des  toieneea. 
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werden,  wobei  grosse  Nieder8chlS.ge  von  Molybd&nblan  entstehen. 
Diese  Niederschlage  sind  Ammoninmsaize  von  den  Phosphor- 
inolybdansanren  analoge  Molybdd.DOinolybdlln8llQreu.  Ich  werde 
aber  hier  auf  diese  Verbindangen  nicht  naher  eingehen. 

Das  von  mir  nntersuchte  Molybdanblau  habe  ich  aasschliess- 
lich  durch  Autoxydation  einer  verdunnten  L5suDg  des  Ammo- 
niammolybdanylchlorides  dargestellt.  Man  wird  sich  erinnern, 
dass  dieses  Salz  nicht  an  sich  antoxydabel  ist,  eine  Eigenschaft 
die  ihm  erst  im  hydrolysirten  Zustande  zakommt.  Man  kann  darcb 
Autoxydation  wenigstens  zwei  ganz  verschiedene  Yerbindungen 
erhalten,  eine  in  Wasser  Idslich,  die  andere  anloslich.  Es  scheint, 
dass  dabei  in  erster  Hand  die  wasserl5sliche  Verbindung  ent- 
steht,  welcher  allmahlig  durch  weitere  Oxydation  in  die  un- 
I5sliche  iibergeht. 


Unldsliches  Holybdftnblau^  MojO^  +  24M0O3  +  24H2O. 

Diese  Verbindung  wurde  als  der  fast  ausschliessliche  Produkt 
erhalten,  wenn  150  g.  Ammoniummolybdanylchlorid  in  etwa  2,5  I. 
Wasser  gel5st  den  ganzen  Sommer  der  Lnft  ausgesetzt  wnrdc. 

Analyse: 

Ber.     Mo  =  60,00  %,  Oxyd.  Sauerstoff  =  0,39  %  HjO  =  10,39  % 
Gef.       »   =60,11    »  >  =0,37  »       »    =    9,59  > 

Zur  Analyse  wurde  die  Verbindung  uber  Phosphorpentoxyd 
getrocknet.  Wie  ich  spater  gefunden  habe,  ware  es  besser  gewesen, 
wenn  die  Verbindung  lufttrocken  analysirt  wordeu  ware.  Bruch- 
tlieile  von  Mol.  Wasser  konnen  nahmlich  in  den  molybdansauren 
Salzen  iiber  Phosphorpentoxyd  fortgehen,  wfihrend  sie  an  der 
Luft  iin  allgemeinen  nicht  verwittern.  Es  ist  demnach  wahr- 
scheinlich,  dass  die  Verbindung  raehr  Wasser  hat  als  die  Formei 
angiebt. 

Es  ist  ofFenbar,  dass  wir  in  dem  unloslichen  Molybdanblau 
eine    analoge    Verbindung    zur    Phosphormolybdansaure    haben. 


Digitized  by  VjOOQIC 


OFYERSIGT  AF  K.  VETSN8K.-AKAD.  F^BHANDUNeAR  1901,  N:0  1.      23 

Nach  den  aasfuhrlichen  Untersachangen  von  Hundebhagbn  ^) 
kann  kein  Zweifel  mehr  vorliegen.  Sie  h&lt  auf  1  Mol.  P2O5 
24  Mol.  M0O3.  1^16868  stiinmt  auoh  mit  meinen  UntersachuDgeD. 
Da,  wie  ich  gezeigt  habe,  MoIybd&iisM,ure  in  die  saaren  Salzen 
wahrscbeinlich  in  Maltipala  von  3  eingeht,  bat  man  nar  zwiscben 
il  and  24  Mol.  Molvbd&nsHare  za  wahlen. 

Da  das  Molybdanblau  in  schwefelsaurer  Losang  mit  Vioo  ^* 
Permanganat  sehr  scbarf  titrirt  werden  kann,  sollte  bei  21  Mol. 
Molybdansaure  0,43  %  oxydirender  Saaerstoff  erbalten  werden. 
Da  nun  0,37  %  erbalten  warden  oder  etwa  15  %  weniger,  kann 
dieser  Differenz  scbwierig  auf  einen  Febler  beruhen. 


Wasserlosliches  Molybdftnblau,   MojO^  +  I8M0O3  +  2IH2O. 

Diese  Yerbindaug  warde  erbalten,  als  Ammoniammolyb- 
danylchlorid  in  einer  grossen  Menge  Wasser  eine  ktirzere  Zeit  der 
Lnft  ausgesetzt  warde.  Das  Blau  wurde  in  Wasser  gel5st  nnd 
dadurcb  von  etwas  anldslichem  Blau  getrennt  and  mit  Salmiak 
gefallt.  In  Wasser  ist  es  leichtloslich  mit  sehr  tiefer  Farbe,  in 
salmiakhaltigem  Wasser  ist  es  aber  absolat  unloslicb.  Auch 
dieser  Farbstoff  wurde  vor  der  Analyse  iiber  Phosphorpentoxyd 
getrocknet.  Der  wahre  Wassergebalt  ist  daher  wahrscbeinlich 
etwas  b5ber. 

Analyse: 

Ber.    Mo  =  59,27  %,   oxyd.  Saaerstoff  =  0,49  %  HjO  =  11,66  % 
Gef.      1    =  58,97    >  »  =  0,47  >       »     =  12,58  > 

Dass  Phosphorsaure  und  Arsensaure  mit  Molybdansaure 
complexe  Sauren  bilden  ist  schon  Iftngst  bekannt.  Namentlich 
durch  die  Untersucbungen  von  GlBBS^)  wissen  wir,  dass  auch 
Antimon-    und    Yanadinsaure    derselben  Regel   folgen.     Die  vor- 

*)  Zeitichrin  anal.  Chemie  1889  a.  141. 
*)  Ber.  Ber.  Chem.  Oes.  1883  s.  779. 


Digitized  by  VjOOQIC 


24  KLA80N,  USBBR  MOLTBDANBLAU. 

liegende  Untersachang  zeigt,  dass  ein  Sftorecharakter  des  Pent* 
oxydes  ftir  solche  Yerbindnngen  nicht  nothwendig  ist,  and  dass 
in  Folge  dessen  in  den  Salzen  der  positive  Complex  aosschliess- 
lich  an  der  MoIybdHnslUire  haften  mass. 

Stockholm,  Tekniska  H5gskolan,  Dec.  1900. 
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Stockholm. 


Ueber    die    Warmeabsorption    durch   Kohlensfture  und 
ihren  Einfluss  auf  die  Temperatur  der  Erdoberflache. 

Von  SvANTE  Arrhenius. 

(Mitgeteilt  d.  9  Jaonar  1901  durch  R.  Rubenson.) 

EinleituDg.  In  einer  Abhandlung  vom  Jahre  1896  habe  ich 
versacht  den  Einflass  za  berechnen,  welchen  eine  Anderang  im 
KoblensSrUregehalt  der  Laft  aaf  die  Teraperatnr  der  Erdoberfl&cbe 
aosuben  wiirde. ')  Ich  ging  dabei  von  Anschaaangen  aas,  die 
schon  von  Fourier  2)  and  Pouillet')  und  besonders  von  Tyn- 
DALL*)  hervorgehoben  worden  waren.  Ausserdem  benutzte  ich 
aber  ein  nenes  Princip,  welches  daraaf  beraht,  dass  die  Strahlung 
der  Gase  and  speziell  der  RohlensS.are,  rapid  mit  der  Tempe- 
ratur steigt.  Je  niedrigere  Temperatur  also  die  strahlenden 
KohlensEureschichten  besitzen,  desto  kraftiger  ist  ihr  Wanne- 
schutz  fur  die  Erde. 

Seit  dem  Erscheinen  der  genannten  Abhandlung  sind  unsere 
Kenntnisse  von  mehreren  in  die  Berechnung  eingehenden  Fak- 
toren  bedeatend  erweitert  worden,  so  dass  eine  Revision  der 
fruheren   Rechnungen   wohl  wiinschenswert  erscheint.     Teils  sind 


')  Arrhknius:  Phil.  Mag.  (5),  41,  237.  April  1896.  Bihang  till  K.  V.  A:s 
HandliDgar.  Bd.  22.  Afd.  1.  N:o  1.  1896. 

*)  Fourier:    M^m.    de  I'Ac.  Roy.  des  So.  de  I'loBt.  de  France.  T.  7.  1827. 

')  Pouillit:  Comptea  Rcndns.  T.  7.  p.  41.  1838. 

*)  Tymdall:  Heat  as  a  mode  of  motion.  2.  ^d.  p.  405  (Lond.  1866).  Con- 
tribntiona  to  molecnlar  phyaics  117,  137.  London  1872. 
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neue  Daten  und  Bearbeitangen  betrefFs  der  Abnahme  der  Luft- 
teinperatur  in  vertikaler  Richtung  erscheineD,  ')  teils  wurde  das 
Gebiet  betreffs  der  Strahlung  der  warinen  Korper  in  der  Zwiscben- 
zeit  vollkommen  unigearbeitet.  ^)  Aber  auch  die  Daten  betreffs 
der  Absorption  der  Kohlensaure  (und  des  Wasserdampfes),  welche 
icb  aus  Ziflfern  von  Langley  berechnet  hatte,  wurden  durch 
neuere  Arbeiten  ')  als  recht  inangelbaft  erwiesen,  so  dass  ein  Be- 
diirfniss  entstand  durch  neue  Versuche  diese  Daten  zu  ersetzen. 
Tersachsanordnungr*  Ich  entschloss  inich  also  die  betreffenden 
Daten  zu  beschafFen.  Zwei  Versuchsreihen  von  Tyndall*)  be- 
treffs der  Wftrmeabsorption  der  Kohlensaure  liegen  wohl  vor,  die- 
Fig.  1. 


selben  ebenso  wie  spatere  vereinzelte  Versuche  behandeln  aber 
nur  Falle,  in  welchen  die  durchstrahlte  Kohlensauremenge  be- 
deutend  geringer  als  diejenige  der  Atmosphare  war.  Die  Kohlen- 
sauremenge in  der  Atmosphare  entspricht  sehr  nahe  einer  Gas- 
saule  von  7G  cm  Druck  und  250  cm  LSnge  bei  15°  C.  Es  ware 
demnach  erwiinscht  bei  diesen  Versuchen  Kohlensauremassen  von 


^)  WiLH.  V.  Bezold:  ,Theor.  Betr.  lib.  d.  Ergebnisse  d.  wiss.  Lnftfabrten. 
S.  18.  Braunschweig  1900. 

«)  Wien:  Wid.  Ann.  58.  662.  1896;  Planck:  Ber.  d.  d.  phys.  Ges.  II.  19. 
Okt.  1900. 

')  Rubens  und  Aschkinass:  Wied.  Ann.  64,  584,  1898;  Kurlbaum:  Wied. 
Ann.  61,  417,  1897. 

*)  Tyndall:  Contributions  to  mol.  physics,  p.  37. 
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dieser  Grdssenordnong  oder  noch  etwas  grdssere  den  Wfinne- 
strahlen  in  den  Weg  zu  stellen.  Da  gendgend  empfindliche 
Instramente  zu  solchen  Messungen  roir  nicht  in  Stockholm  zu- 
g&oglich  waren,  so  habe  ich  die  betreffenden  Yersuche  im  Insti- 
tut  von  Hrn.  Prof.  H.  RuBBNS  in  Charlottenburg  ausgefuhrt, 
welcher  mit  seinen  reichen  Erfahrangen  and  seinen  grossen  instru- 
mentellen  Hdlfsinittein  inich  in  der  vorkomroendsten  Weise  unter- 
stutzte,  wofSr  ich  ihm  hier  meinen  verbindlichsten  Dank  sage. 

Nach  Vorschlag  von  Prof.  Rubbns  wurde  folgende  Versuchs- 
anordnung  getroffen  (Fig.  1).  Die  Kohlens&ure  warde  in  einein 
starkeu  eisernen  Robr  R  von  50  mm.  Russerero,  33  mm.  innerem 
DuFchroesser  eingeschlossen.  Die  innere  Rohrwand  war  stark 
oxydiert,  so  dass  sie  keine  Warmestrahlen  (merklich)  reflektierte. 
Auf  die  Enden  des  Rohres  kdnnen  starke  Kappen  von  Eisen 
gescbraubt  werden,  welche  eine  Bohrnng  von  32  mm  besitzen. 
Darch  diese  Kappen  und  zwischengelegte  gefettete  Lederringe 
warden  Messingsringe,  die  in  der  Mitte  Steinsalzplatten  von  10  mm. 
Dicke  nnd  30  mm  Darchmesser  eingekittet  hielten,  gegen  die  gut 
geschliffenen  Rohrenden  gepresst.  Die  Steinsalzplatten  waren 
zam  besseren  Aashalten  des  bslafig  hohen  Druckes  im  Rohr 
schwach  konisch  geschlitfen.  Das  Rohr  war  mit  drei  schwiicheren 
SeitenrShren  verbunden,  wovon  das  eine  zu  einem  bis  20  Atm. 
aozeigenden  Manometer  A/,  das  zweite  zu  einer  mit  Hahn  ver- 
sehenen  Kohlens§.arebombe  B  und  das  dritte  zu  ciner  Luft- 
pampe  and  einem  bis  zu  80  cm  anzeigenden  Quecksilbermano- 
meter  fiihrte.  Alle  diese  Rohrenleitungen  konnten  dnrch  Hahne 
abgesperrt  werden.  Die  grdsste  Schwierigkeit  war  die  R6hre 
einigermassen  gasdicht  zu  bekommen,  welches  jedoch  zuletzt  durcli 
sorgfaltige  Auswahi  der  H&hue  and  der  Packungen  geiang.  AIs 
Warme-  bzw.  Kalte-Qaelle  diente  ein  LBSLiB'scher  Wiirfel  von 
12,4  cm  Seite,  der  mit  siedendem  Wasser  gefullt  and  mit  Riick- 
flusskfihler  versehen  war,  oder  ein  DBWAR'sches  Gefass  D  von 
8,2  cm  innerem  Durchmesser  und  10  cm  Tiefe,  welches  mit  fester 
Kohlensanre  and  Athylftther  bis  etwa  zur  Hftlfte  gefullt  wurde. 
In  dieses  Gefass  wurde  ein  »schwarzer  Korper*  von  folgender  Art 
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eiDgesetzt.  £io  Cylinder  aus  diiDoeni  Schablonenblech  von  7  cn» 
H5he  und  5,2  cm  Durchmesser  war  unten  mil  einem  Boden  aus* 
gleichem  Blech  versehen  und  oben  an  einem  Ring  z  aua  MesBinf;- 
blech  von  11  cm  &usserem  and  5,2  cm  innerem  Durchmesser  an> 
gel5thet.  An  dem  ausseren  Rande  dieses  Ringes  war  ein  anderer 
Blechcylinder  von  17  cm  H5he  angelOthet,  welcher  unten  in  einer 
Quecksilberrinne  auf  einem  Holzklotz  stand.  Der  innere  Cylinder, 
c,  dessen  Innenseite  sorgflUtig  geschw&rzt  war,  wurde  in  die 
Kohlensaure-Ather-Mischnng  hineingestellt,  wodnrch  eine  nabeza 
schwarze  K&ltequelle  von  — 80**  C.  im  Boden  und  den  Innen- 
seiten  des  inneren  Cylinders  entstand.  Die  ziemlich  grossen 
Mengen  von  gasformiger  Kohlensilure,  welche  aus  der  K&lte- 
roiscbung  entwichen,  wurden  durch  ein  am  Ringe  z  angel5tbete& 
R5hrenstuck  in  eine  Leitung  gefiihrt,  deren  anderes  Ende  in  die 
Aussenluft  miindete.  Bei  den  Yersucben  setzte  sicb  eine  dicke 
Scbicbt  von  Reif  am  Ring  z  ab.  dadurch  wurde  der  eigentliche 
strablende  K5rper  so  gut  wie  voUstandig  geg^n  Wasserkouden- 
sation  gescbiitzt.  Offenbar  blieb  in  dem  inneren  Cylinder  eine 
kalte  Luftsaule  so  gut  wie  feststehend  und  Wasserdampf,  welcber 
dahin  aus  der  Umgebung  zu  diffundierten  strebte,  wurde  beinahe 
vollkommen  bei  der  Passage  in  der  N&be  des  Ringes  z  nieder- 
gescblagen. 

Der  Mittelpunkt  des  Bodens  des  Cylinders  wurde  unter  eineik 
14,5  cm  boher  gelegenen  Spiegel  aus  Silber  gestellt,  der  45** 
gegen  dem  Horizont  geneigt  und  so  aufgestellt  war,  dass  eio 
Beobachter,  welcber,  sein  Auge  bei  T  baltend,  lUngs  der  Acbse  der 
Rdbre  It  schaute,  den  Mittelpunkt  des  Bodens  von  c  in  dieser 
Acbse  fallen  sab.  Das  Stiick  der  Rohrenacbse  zwiscben  der  Stein- 
salzplatte  und  dem  Silberspiegel  betrug  12  cm.  In  der  Ent- 
fernung  von  5  cm.  von  der  Steinsalzplatte  befand  sicb  ein  be> 
weglicber  Doppelscbirm  F,  und  weitere  1,5  bzw.  3  cm.  davon  zwei 
Blenden  X,  Y,  welche  periferische  vom  Ringe  z  ausgebende  Strablen 
abbalten  sollten. 

Vor  der  andereu  Steinsalzplatte  stand  in  einer  Entfemung 
von   26,3    cm.    eine  RuBENS'scbe  Therraosaule,   T,  welcbe  durcb 
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HQllen  aas  Holz  nnd  Papier  gegen  Laftstrdmangen  geschiitzt 
warde.  Yod  dieser  S&ule  leiteten  Dr&hte  za  einem  Du  Bois- 
RuBiNs'schen  Panzergalvanometer  6,  das  mit  einem  127  cm  ent- 
fernten  Fernrohr  und  Skala  abgelesen  warde.  Neben  T  hang  ein 
Thermometer,  L 

Bei  der  Verwendung  des  LESLlB'schen  Wiirfels  als  Wfirme- 
<)iielle  warde  derselbe  17  cm  vor  der  Steinsalzplatte  anfgestellt, 
oachdem  der  Silberspiegel  entfernt  war. 

Die  Empfindlichkeit  des  Galvanometers  war  eine  solche,  dass 
bei  Anbringang  von  10*"  •  Volt  in  der  ThermosHule  ein  Ausschlag 
TOD  60  Skaienteilen  verursacht  warde. 

Der  bewegliche  Doppelschirm  konnte  von  dam  Beobachter 
des  Galvanometers  gehoben  oder  gesenkt  werden.  Wurde  dann 
beispielsweise  das  Rohr  einmal  mit  Luft  gefQlIt,  und  der  Aus- 
schlag  bei  Heben  des  Schirmes  V  gleich  a  annotiert,  nachher  der 
entsprechende  Ausschlag  h^  wenn  das  Rohr  mit  Kohlens&are,  und 
xuletzt  der  Ausschlag  a^  wenn  er  wiederum  mit  Luft  gefiillt 
war,  so  war  die  Absorption  A  (in  Frozen t): 

a  +  a, 

£s  warden  keine  anderen  Beobaohtangsreihen  mitgenommen, 
sis  solche  wo  die  Werte  a  and  a^  sehr  nahe  (innerhalb  etwa 
drei  Proz.)  untereinander  iibereinstimmten.  Die  Aasschlftge  a 
waren  zafolge  von  Erschtltterungen  and  magnetischen  St5rungen 
lecht  variabel,  so  dass  im  allgemeinen  bei  jeder  Beobachtung 
sieben  bis  acht  Einzelbeobachtungen  zu  einem  Mittelwert  zu- 
sammengenoromen  werden  mussten.  Die  durch  Kombination  von 
mehreren  Mittelwerten  erhaltenen  Werte  der  Absorption  scheinen 
each  den  unten  ausgefiihrten  Berechnungon  um  weniger  als  ein 
Prozent  von  dem  wirkiichen  Wert  abzuweichen. 

Die  betWehteten  Werto*  Wie  oben  angedeutet,  war  es  er- 
wfinscht  die  Kohlensftaremengen  so  gross  zu  nehmen,  dass  sie 
einer  durchstrahlten  Lftnge  von  250  cm  bei  Atmosph&rendruck 
entsprechen  wfirden,  was  einem  Druok  von  5  Atmosph&ren  in 
der  Yersochsrflhre  R  gleich  kommt. 
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Ich  ging  aach  zu  Dracken  die  bei  den  Versncben  mit  dem 
LESUE'schen  Wiirfel  6  (Z  =  300  cm),  bei  deDJenigen  mit  dem 
DBWAR'schen  Gefass  7,1  (Z  =  355  cm)  Atraospharen  erreichten. 
Zuerst  wurde  die  Absorption  einer  50  cm  langen  KohleDsS^are- 
saule  beobachtet,  und  dann  die  Absorption  bei  grosseren  Kohlen- 
sauremengen  mit  derjenigen  bei  50  cm  Lange  verglichen.  Da- 
nach  warden  diese  letztereu  Werte  mit  Hiilfe  des  erstgenannten 
in  Prozent  umgerechnet. 

Die  so  erhaltenen  direkt  beobachteten  Werte  der  Absorption 
in  Prozent  von  der  durch  das  luftgefullte  Rohr  darchgelassenen 
Warmemenge  sind  in  folgender  Tabelle  zasammengestellt. 


Strahlong  »om  XcsLiE'tcheD  Wiirfel. 

Strahlnng  Tom  DtWAB'sehen  Gefau. 

Uage  (0  der 

Kohlensanret&ale 

redaziert  zu  Atm.-Drock. 

Abaorption 

in  Prozent 

A. 

Lange  (2)  der 

Kohlrnsanreaiiale 

red.  zn  Atm.-Dmek. 

Abiorption 

in  Prozent 

A. 

50  cm. 

10,4 

50  cm. 

15,0 

140      ^ 

14,3 

130    » 

19,4 

155    » 

15,0 

220    > 

22,3 

170    » 

15,8 

260    » 

23,9 

200    » 

15,9 

355    » 

26,8.. 

275    .  18,1 

300    :^  18,3 

Die  Zimmerteraperatur  (der  Thermosaule)  war  15"  C. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Ziffern  fUllt  es  auf,  dass  die  Ab- 
sorption in  dem  letzterwahnten  Fall  in  einem  nahezu  konstanten 
Verbal tniss  (etwa  1,4)  grSsser  sind  als  in  dem  zuerst  genannten. 
Interpoliert  man  aus  den  ersten  Ziffern  Werte  der  Absorption 
fiir  /-Werte,  die  der  zweiten  Tabelle  entsprechen,  so  erhalt  man 
folgende  Ziffern. 

—  0,0706  —  0,0477  1,48 

—  0,0937  —  0,0660  1,44 

—  0,1096  —0,0778  1,41 

—  0,1186  —0,0841  1,41 

—  0, 1 366  —  0.0904  1 ,60)  . 
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^7 

^1 

A, -.A, 

50 

15,0 

10,4 

1,44 

130 

19,4 

13,9 

1,40 

220 

22,3 

16,4 

1,36 

260 

23,9 

17,6 

1,36 

(355 

26,8 

18,8 

1,43 
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Da  bei  der  Berechnung  der  Absorptionswerte  es  aus  theore- 

tiscben  Grflnden  richtiger  erscheint  die  Logarithmen  log  1 1  —  ^^ 

ZQ  betracbten,  so  babe  icb  aucb  die  betreffenden  Werte  dieser 
Grdsse  berechnet.  Der  eingeklainmerte  Wert  bei  I  =  355  beraht 
auf  einer  mSssigen  Extrapolation,  er  ist  angefiihrt  um  za  zeigen, 
dass  der  zuletzt  tabellierte  Quotient  keine  merkliche  Ten- 
deoz  zum  Sinken  zeigt,  was  roan  vielleicht  aus  den  vorhingehenden 
Ziffern  zu  scbliessen  geneigt  ware.  Da  eine  Einheit  in  der  letzten 
Stelle  des  Quotienten  ungefRbr  einem  Zebntelprozent  ini  Wert 
von  A  entspricbt,  so  ist  es  ohne  weiteres  aus  der  obigen  Tabelle 
ersichtlich,  dass  der  Quotient  innerhalb  der  Yersuchsfehler  (vgl. 
unteD)  als  konstant  und  gleicb  dem  Mittelwert  1,44  gesetzt 
werden  darf.  Diese  Regel  wird  spftter  fiir  die  Berechnungen  von 
Natzen  sein. 

Die  Beobaehtiingeii  von  Tyndall.  Bei  den  von  mir  ange- 
stellten  Versacben  warden  nie  geringere  Kohlensttnremengen  als 
einer  Lange  von  50  cm.  entsprechend,  untersucht.  In  der  That 
sind  die  Absorptionsverhaltnisse  bei  geringeren  Kohlensauremengen 
fur  das  nnten  behandelte  Problem  von  geringer  Bedentnng.  Je- 
doch  ist  die  Kenntniss  der  Absorption  aaf  diesem  Gebiete  von 
theoretischem  Interesse  und  wird  mit  Yorteil  in  Betracbt  2u 
Ziehen  sein,  wenn  es  wie  anten  gilt,  eine  empirisclie  Formel  znr 
Berechnnng  der  Absorptionsverh&ltnisse  za  konstrnieren.  Zn  diesem 
Zweck  habe  ich  die  Beobachtangen  von  Ttnball  benutzt,  bei 
welchen  eine  100-gradige  Wftrmequelle  durch  eine  zwischen  Stein- 
salzplatten  eingeschlossene  Kohlensaaremasse  von  2,03  bis  60,1) 
cm  LUnge  zu  einer  Thermos&nle  von  Zimmertemperatur  strahlte. ') 
Diese  Versoche  von  Ttndall  entsprechen  folglich  sehr  genau 
den  von  mir  mit  dem  LssUB'schen  Wlirfel  ausgeftihrten. 

Die  von  Tyndall  angegebenen  Werte  sind: 

2,03  cm  1,4  —0,0061 

_     4,06    >  2,1  —0,0092 

*)  Ttndall,  1.  c. 
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/ 

A 

'^^(^-i-^ 

6,09  cm 

3,0 

—  0,0132 

8,12  > 

4,0 

—  0,0177 

10,16  » 

5.1 

—  0,0227 

12,18  » 

6,1 

—  0,0273 

14,2   » 

6,7 

—  0,0801 

20,3   > 

6,9 

—  0,0311 

40,6      »  10,0  _  0,0468 

60,9      ^  11,8  —0,0646. 

Die  TTNDALL'schen  Werte  stiromeD  in  it  den  meinigen  sebr 
gut  iiberein,  indeni  aus  jenen  fur  Z  =  50  ein  Wert  von  A  =  10,9 
herauskommt,  w&hrend  von  mir  A  =  10,4  beobachtet  wurde,  was 
innerhalb  der  Versuchsfehler  dera  TTNDALL'schen  Wert  gleich- 
kommt. 

Empirisehe  Forme!  but  Bereclmiuig  4er  Absorption.  Da  im 
Folgenden  Extrapolationen  aus  den  bekannten  Daten  bisweilen 
ndtig  sind,  so  erscheint  es  in  h5cbstem  Grade  wQnschenswert  die 
beobachteten  Werte  dnrch  eine  mOglichst  einfache  empirische 
Formel  znsammenzo^assen,  welche  dieselben  mit  geoQgender 
Grenauigkeit  wiedergiebt.  Eine  Forntei  dieser  Art,  welche  die 
Erfahrung  innerhalb  des  Beobachtnngsgebietes  so  genau  deckt, 
wird  ohne  nennenswertem  Bedenken  snr  Berechnnng  von  Absorp- 
tionswerten,  welche  die  beobachteten  urn  die  H&lfte  iibersteigen, 
verwendbar  sein. 

Diese  Formel  soil  ausdriicken,  dass  fiir  gentigend  geringe 
Z-Werte  die  Absorption,  wie  Ttkdall's  Ziffern  andeuten,  der 
Kohlens&uremenge  proportional  ist.  Weiter  soil  f&r  Z  =  oo  ^  «=  100 
werden,  denn  bei  geniigender  emittierenden  Menge  eines  Gases 
wird  das  Emissionsspektrum  desselben  kontinuierlich,  und  infolge- 
dessen  muss  eine  unendlich  dicke  Schicht  eines  Gases  einem 
absolut  schwarzen  E5rper  entsprechen.  Dieses  Verhalten  zeigen 
die  folgenden  Formeln: 

loga  =  — 2){(1  +  Bl)'  —  1} 
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A 

worin  a  =  1  — ^^  gesetzt    ist.     2?,  B  und  c  sind  aus  den  Be- 

obachtDogen  za  bestimmeDde  KonsUnten.  Durch  ProbiereD  von 
verschiedenen  Werten  findet  man,  dass  c  naheza  gleich  0,25  und 
B  nahezQ  gleich  1  gesetzt  werden  muss,  woraus  folgt  D  =  0,0028 
bzw.  />  =  0,0040  je  nachdem  die  Versache  init  einem  strahlenden 
Kdrper  von  100"  C.  oder  mit  einer  K&lteqaeile  von  —  80'  C.  an- 
^estellt  sind.  Ich  stelle  in  folgender  kleinen  Tabelle,  worin  die 
TYNDALL'schen  Werte  uiit  T,  die  mit  der  K&ltequelle  geraachteu 
mit  K  bezeichnet  sind,  solche,  ^b«r)  di®  n&<^h  der  Forme! 
—  0,0028 
">^  «  = -0.0040  {(l+^'^-l J  - 

berechnet  sind,  mit  den  direkt  beobacbteten,  -^obn  zusammen. 


I 

logo 

^ber 

^obs 

J 

/ 

log  a 

i4ber 

Ao\)% 

J 

T   2,03 

—  0,0088 

2,0 

1,4 

+  0,6j 

T    60,7 

—  0,0503 

10,9 

11,8 

-0,9 

T   4,06 

—  0,0140 

8,2 

2,0 

+  1,2  1  Kim 

—  0,0968 

19,7 

19,4 

+  0,8 

T   6,09 

—  0,0176 

4,0 

8,0 

+  1,0 

140 

—  0,0681 

14,5 

14,8 

+  0,2 

T   8,12 

—  0,0206 

4,6 

4,0 

+  0,6| 

1      155 

—  0,0707 

15,0 

15,0 

±0,0 

r  10,15 

—  0,0232 

5,2 

5.1 

+  0,1| 

170 

—  0,0780 

15,5 

15,8 

-0,8 

T  12,18 

—  0,0253 

5,7 

6,1 

—  0,4 

200 

—  0,0771 

16,8 

15,9 

+  0,4 

ri4,2 

—  0,0273 

6,1 

6,7 

-o.« 

1  A'220 

—  0,1141 

23,1 

22,8 

+  0,8 

T20,3 

—  0,0320 

7,1 

6,9 

+  0,2i 

K^m 

—  0,1208 

24,8 

23,9 

+  0,4 

T40,6 

—  0,0480 

9,4 

10,0 

-0,6  1 

\      275 

—  0,0858 

17,9 

18,1 

-0,2 

50.0 

—  0,0466 

10,2 

10.4 

-0,2 

300 

—  0,0888 

18,4 

18,8 

+  0,1 

jr50,o 

—  0,0669 

14,8 

15,0 

-0,7 

A355 

—  0,1838 

26,6 

26,8 

-0.8 

Wie  aus  diesen  Ziffern  ersicbtlicb,  giebt  die  betreffende 
Formel  die  Beobachtangen  so  gut  wie  vollkommen  wieder,  so- 
bald  /  zwischen  den  Werten  8  und  355  cm  liegt.  Die  Ab- 
-weichiingen  bei  niedereren  Z-Werten  haben  wahrscheinlich  sehr 
geringe  reelle  Bedeutnng  und  haben  fiir  das  unten  behandelte 
Problem  nichts  zu  sagen.  Wir  k5nnen  demnach  die  genannte 
Formel  ohne  Bedenken  znr  Interpolation  zwischen  den  ^-Werten 
4  nod  20,  bzw.  6  and  27,  fiir  Strahiung  von  einer  100-gradigen 
Warmequelle  gegen  eine  15-gradige,  bezw.  fiir  die  Strahiung  einer 
15-gradigeo  WUrmequelle  gegen  eine  —  80-gradige  benutzen. 
Und  wenn  man  zu  i4-Werten,  die  gleich  30  bzw.  40  kommen,  mit 
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der  betreffenden  Formel  extrapoHert,  so  dUrfte  man  nicht  Fehler 
von  mehr  als  etwa   ±  1  Prozent  zu  befurchten  haben. 

In  Betracht  der  grossen  Uebereinstimmung  der  Forrael  rait 
der  Erfahrung  ist  es  wohl  berechtigt  die  Vermutung  aaszosprechen^ 
dass,  wie  die  Formel  verlangt,  die  zu  erwartende  Proportiona- 
]it&t  zwischen  darchstrahlter  Kohlens&ureraenge  und  Absorption 
sich  nicht  so  weit  erstreckt  (bis  Z  =  14  cm),  wie  Tyndall  ver- 
mntete,  sondern  erst  unter  I  =  1  cm  eintritt.  Weiter  sieht  man 
ans  der  Forrael,  dass  in  einera  sehr  grossed  Intervall  die  Absorp- 
tion  (log  a)  naheza  proportional  der  vierten  Warzel  aus  der 
durchstrahlten  Koblensilurelange  variiert.  Dies  erinnert  sehr  an 
einera  Befiind  von  GouY, ')  welcher  sp&ter  von  mir  konstatiert 
wurde.  ^)  Wenn  die  Salzmenge  in  einer  (chlornatrium-)salz- 
haltigen  Flamme  zunimmt,  so  wachst  ihre  Lichtstarke  anfangs 
proportional  der  Salzmenge,  ura  spater  langsamer  zuzunehraen. 
Danach  komrat  ein  sehr  grosses  Intervall,  welches  bei  den  Ver- 
sachen  nicht  uberschritten  wurde,  wo  die  Lichtstarke  proportional 
der  Quadratwurzel  ans  dem  Salzgehalt  wachst.  £s  ist  sehr  wohl 
nioglich,  dass  eine  physikalische  Bedeutung  hinter  diesen  Formel n 
liegt,  und  dass  der  Unterschied  darauf  beruht,  dass  beim  Chlor- 
natriura  das  Licht  wahrscheinlicherweise  von  den  Natriumatomen 
ausgeht  und  ein  Linienspektrum  giebt,  w&hrend  bei  der  Kohlensaure 
die  Warme  von  den  Molekein  absorbiert  wird  und  einem  Banden- 
spektrum    von  Gruppen  von  dicht  gedringten  Linien  entspricht. 

Jedenfalls  zeigen  die  obenstehenden  Daten  unzweideutig,  dass 
auch  bei  so  grossen  Kohlensiluremengen,  wie  die  in  der  Atraosph&re 
befindlichen  und  noch  grosseren,  die  Warmeabsorption  der  Kohlen- 
s&ure  stetig  und  ganz  merklich  zunimmt,  wenn  die  Rohlens&ure- 
menge  wachst. 

Berechnungr  der  Absorption  fUr  bestimmte  Llngen.  Mit  Hulte 
der  obenstehenden  Formel  habe  ich  zum  Gebrauch  im  Folgenden 
und    zur    Uebersicht  eine  Tabelle  berechnet,  welche  angiebt,  wie 


»)  Gouy:  Ann.  d.  ch.  ct  d.  phys.  5  S^r.  18.  93.  1879. 
•)  Arrhenius:    Bihang   till    K.    V.   A:s  Hnndlingar.  Bd.  16.  Afd.  1.  N:o  9. 
1891.  8.  8. 
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viele  CeDtimeter  (2)  Kohlens&ure  von  Atmosph&rendruck  ndtig 
siod  om  einen  bestiroroten  Prozeotsatz  (A)  der  aaffallenden 
Warme  id  den  beiden  von  mir  antersachten  Fftllen  zu  absorbieren. 
Die  zoerst  stebenden  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  Strahlnng 
niederer  Temperatur. 


A 

', 

h 

A 

'. 

<> 

1 

0,6 

0,9 

21 

165 

475 

2 

1,3 

2.0 

22 

194 

560 

3 

2,1 

3,7 

23 

226 

650 

4 

3,3 

6,1 

24 

260 

765 

5 

5,0 

9,7 

25 

300 

900 

6 

6,9 

14,0 

26 

345 

1040 

7 

9,3 

19,6 

27 

395 

1200 

8 

12,3 

27 

28 

450 

1380 

9 

16,2 

37 

29 

510 

1600 

10 

20,7 

49 

30 

580 

1840 

11 

25,9 

63 

31 

660 

(2100) 

12 

32,3 

80 

32 

750 

(2390) 

13 

40,6 

100 

33 

850 

(2610) 

14 

49 

125 

34 

960 

(2960) 

15 

60 

155 

35 

1080 

(3350) 

16 

72 

190 

36 

1210 

(3780) 

17 

86 

230 

37 

1360 

(4240) 

18 

102 

280 

38 

1530 

(4740) 

19 

120 

335 

39 

1720 

(5290) 

20 

142 

400 

40 

1920 

(5860) 

Die  Einklamroerung  soil  bedeuten,  dass  die  betreffenden  Werte 
wegen  der  ziemlich  weitgehenden  Extrapolation  mit  grdsserer 
Unsicberheit  als  die  anderen  Ziffern  behaftet  sind. 

IMe  WirkoBg  der  atmosphllrisclien  Kohlensfture.  Ein  Teil 
der  von  der  Erde  ansstrahlenden  Warme  wird  von  der  Kohlen- 
s&ure  in  der  Laft  absorbiert  und  danach  von  dieser  Kohlensaure 
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wieder  in  den  Weltrauni  hinaasgestrahlt.  Wenn  nun  die  Tempe- 
ratur  der  Rohlensaure  dieselbe  wie  diejenige  der  Erdoberfld.che 
ware,  so  wilrde  offenbar  keine  Veranderung  durch  die  Anwesen- 
heit  der  KohlensHure  entstehen.  Die  Rohlensaure  kdnnte  obne 
weiteres  durch  einen  festen  Korper  von  demselben  Diatermanitats- 
verhalten  ersetzt  werden.  Es  verhillt  sich  dann  die  Erde,  welche 
in  Bezug  auf  unsichtbarer  Warmestrahlung  ohne  merklichen 
Fehler  als  ein  absolut  schwarzer  Korper  betrachtet  werden  kann, 
als  ob  sie  mit  eine  fiir  gewisse  Wellenlftngen  schwarzen  fur  andere 
Wellenl^ngen  partiell  oder  vollkommen  durchlassigen  Farbe  von 
derselben  Teinperatur  iiberzogen  ware.  Die  Erde  wiirde  nach 
aussen  genau  so  gefarbt  aussehen  und  genau  so  viel  W&ruie  aus- 
strahlen,  wie  wenn  die  Farbe,  d.  h.  die  Kohiens&ure,  nicht  da  ware. 
Ganz  anders  liegen  die  Verhaltnisse,  wenn  die  Kohlens&ure 
eine  andere  Temperatur  besitzt,  wie  die  strahlende  Erde.  Die 
Strahluug  eines  schwarzen  Korpers  in  Bezug  auf  eine  bestiminte 
WellenlSnge  nimmt  namlich,  wie  das  Gesetz  von  WiBN  *)  oder 
richtiger  sein  korrigiertes  Gesetz  zeigt,  kolossal  bei  sinkender 
Temperatur  ab.  Die  Rohlensaure  besitzt  drei  Emissionsraaxima 
bei  2,6  fi,  4,5  f.i  und  14,6  fi.  Die  Strahlung,  E,  der  Rohlensaure 
in  Bezug  auf  eine  dieser  drei  Strahlengattungen  wird  demselben 
Gesetz  unterworfen  sein,  wie  diejenige  eines  absolut  schwarzen 
R5rpers  d.  h.  sie  wird  ausgedriickt  durch  die  Formel: 

E=C4- 

worin  C  eine  Ronstante,  K  eine  andere  Ronstante  (2890  •  4,956), 
I  die  betreffende  Wellenlange  und  T  die  absolute  Temperatur 
bedeuten.  Je  kleiner  I,  desto  schneller  andert  sich  E  mit  der 
Temperatur.  Nun  ist  das  Hauptmaximum  der  Rohlensaure- 
emission  bei  14,5  fx  gelegen ;  rechnen  wir  also  mit  X  =  14,5,  so 
erhalten  wir  eine  annahernd  richtige  aber  etwas  zu  langsame 
Veranderung  von  E  mit  T. 


*)  WiBN  =  1.  c,  Planck:  1.  c. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Opvkrsigt  af  k.  vbtensk.-akad.  f5rhandlingar  1901,  n:o  1.    37 

Ads  sp&ter  za  ersehenden  Griinden  habe  ich  der  Einfachheit 
halber  r=  257,6  zu  Einheit  genommen.  Die  obenstehende 
Fonktion  E  variicrt  rait  T  in  folgender  Weise: 

r:  257,6  E'.Eq  r: 257,6  E-.E^ 


0,1 

20.10-« 

0,7 

190 .  10- » 

0,2 

20.10-» 

0,76 

274 .  10- » 

0,3 

12,5  .  10-» 

0,8 

378 .  10- » 

0,35 

8.10-« 

0,86 

497  .  10- » 

0,4 

31 . 10-* 

0,9 

648 .  10-" 

0,46 

89.10-* 

0,95 

814 .  10- » 

0,6 

21 . 10- » 

1,0 

1000.  io-» 

0,56 

43.10-» 

1,05 

1207.10-" 

0,6 

76.10-» 

1,10 

1431 . 10-« 

0,66 

124. 10- » 

1,16 

1680.10-' 

Bei  Diedrigen  T-Werten  steigt  E  ganz  rapid  mit  T  uin  sp&ter 
relativ  langsam  mit  T  zuzunehmen.  Jedoch  ist  aach  dann  die 
ZoDahme  imnierhin  sehr  stark,  indem  einem  Zuwachs  von  10  Prozent 
im  T-Wert  eine  Znnahme  von  43  Procent  im  J5-Wert  entspricbt, 
d.  h.  anch  dann  wUcbst  E  nahezu  proportional  der  vierten  Potenz 
der  absoluten  Temperatar. 

Wenn  nan  die  aasstrahlende  Schicht  der  Kohlens&are  in 
der  Mitte  der  Atmosph&re  l&ge,  d.  b.  da  wo  der  Luftdrack  380 
mm.  Qaecksilber  and  die  Temperatur  257,6^  absolut  betrftgt,  so 
wUrde  die  Strahlnng  der  Kohlens&areschicbt  aaf  dieser  H5be  sich 
£0  derjenigen,  welche  sie  in  unroittelbaren  NUhe  der  Erdkraste 
(r=288)  besasse,  verhalten  wie  1:1,62  =  0,658.  Mit  an- 
deren  Worten  die  Strahlung  der  Erde,  welche  durch  die  Kohlen- 
s&are  absorbiert  wird,  sollte  am  etwa  34  Prozent  vermindert 
werden,  wodarch  die  Erde  eine  hohere  Temperatur  annehmen  k5nnte. 

Wie  die  Verhaltnisse  unter  solchen  Umst&nden  sich  ent- 
wickeln,  ersieht  man  am  besten  an  der  Sonne.  Dieser  Gliih- 
korper  ist  darch  eine  selektiv  absorbierende  and  emittierende  At- 
mosphare  amgebeo,  welche  teilweise  nicht  anbedeutend  kiihler  ist, 
als  die  eigentlicbe  strahlende  Schicht  der  Sonne,  die  Photosphere. 
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Ware  die  Temperatur  der  selektiv  absorbierenden  Atmosph&re  oder 
der  sogenannten  umkehreDden  Schicht  ebenso  hoch  wie  diejenige 
der  Photosph&re,  wiirden  keine  dankleD  Linien  im  Sonnenspektrum 
vorkomroeD.  Weil  aber  diese  absorbierende  and  wiederura 
emittierende  Schicht  viel  ksllter  als  die  Photosphfire  ist,  so  ver- 
inindert  sie  die  Sonnenstrahlung  sehr  stark,  man  sch&tzt  sie  aaf 
etwa  die  H&lfte  des  Betrages,  welcher  ohue  absorbierende  At- 
mosphere vorkommen  wiirde.  Diese  AbschwSlchung  ist  am  so 
effektiver,  je  dickere  Schichten  der  Sonnenatmosphare  die  Sonnen- 
strahlen  darchwandem  mlissen,  d.  h.  je  naher  der  strahlende  Teil 
am  Sonnenrand  liegt.  Die  Lichtstrahlung  in  der  Nahe  des  Sonnen- 
randes  ist  etwa  nar  ein  Drittel  so  gross  wie  in  der  Mitte  der 
Sonnenscheibe. 

FQr  ein  Auge,  welches  ffir  langwellige  Strahlen  empfindlich 
ware  und  sich  ausserhalb  der  Erde,  z.  B.  auf  dem  Monde,  bef^nde, 
wiirde  die  Erde  ein  ahnliches  Schaaspiel  zeigen.  Die  Erde  wiirde 
viel  heller  strahlen,  wenn  man  pidtzlich  aaf  eine  karze  Zeit  die 
absorbierenden  Gase,  Wasserdampf  und  Kohlensaure  aas  ihrer 
Atmosphftre  entfemen  kdnnte.  Und  die  Erde  wiirde  ebenso  wie 
die  Sonne  in  der  Mitte  ihrer  Scbeibe  viel  heller  erscheinen  wie 
an  den  R&ndern.  K5nnte  man  pidtzlich  die  Kohlens&uremenge 
der  Erdatmosphare  vergrossern,  so  w&rde  die  Erde  pidtzlich  an 
Strahlung  einbiissen,  und  demzufolge,  wenn  nicht  die  Einstrahlung 
von  der  Sonne  gleichzeitig  merklich  abnahme,  ihre  Eigenw&rme 
erhohen,  bis  wieder  Gleichgewicht  stattf&nde.  Wenn  die  Aus- 
strahlung  um  den  Bruchteil  a  abgenommen  hatte,  und  die  Tem- 
peratur anfangs  T  sp&ter  T,  gewesen  ware,  wiirde  dies  nach  dem 
STEFAN-BoLTZMANN'schen  Gesetz  eintreten,  sobald: 

T*  =  T\{l—a), 

Yerteiliingr  der  Temperatur  mit  der  HShe.  Wir  miissen  uds 
nach  dem  Gesagten  eine  Vorstellung  bilden  tiber  die  Tempera- 
turen  der  strahlenden  Kohlensaureschichten.  Die  Emission  ist 
nun  gerade  die  umgekehrte  Erscheinung  der  Absorption.  Wenn 
wir  also  aus  der  Atmosphare  eine  Sdule  ausschneiden  wtirdeu,  die 
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senkrecht  aaf  der  288**  (abs.)  warnien  Erdoberfl&che  stande  und 
aasserhalb  der  AtniosphHre  von  einer  288''  (abs.)  warmen  Boden- 
flache  and  sonst  von  absolnt  spiegelnden  vertikalen  Wilnden  be- 
^renzt  w&re,  so  wiirde  Temperaturgleicbgewicht  nur  auf  die  Weisc 
bestehen  kdnnen,  dass  die  oberste  Scbicht  der  Atmospbare  ebenso 
viel  Waruie  zur  ausseren  Bodenflftcbe  ausstrahlte,  wie  sie  von  da 
empfEngt.  Abnliches  gilt  fiir  die  n&chstfolgende  Schicht  u.  s.  w. 
Nehnien  wir  welter  an,  die  Absorption  w^re  dieseibe  wie  bei  den 
Versachen  iiber  Strahlung  von  einem  15-gradigen  K5rper  gegen 
einen  — 80-gradigen,  so  wiirde  die  ganze  Atmosph&re  einer  288 
(abs.)  warmen  KohiensHuresaale  von  250  cm.  L&nge  entsprecben 
and  demnach  23,7  Prozent  von  der  Einstrablung  der  oberen  oder 
anteren  Bodenflache  absorbieren.  In  demselbon  VerhM^ltniss  wiirde 
die  Emission  vorsicbgehen,  so  dass  die  oberste  Schicbt  bis  zar 
Lange  I  =  0,6  cm  d,  h.  bis  zu  einen  Druck  von  0,00024  Atm. 
das  erste  Prozent  absorbieren  und  emittieren,  die  zweite  Schicht 
zwischen  I  =  0,6  und  I  =  1,3,  entsprechend  einem  Druck  von 
0.00024  bis  0,00052  Atm.,  wiirde  das  zweite  Prozent  absorbieren 
and  emittieren  u.  s.  w.  Die  letzten  0,7  Prozent  wiirden  den 
Langea  226  cm  bis  250  cm,  d.  h.  Drucken  von  0,904  bis  1,0 
Atmosph&ren  entsprechen. 

Denken  wir  uns  jetzt  den  oberen  Boden  dieser  Saule  ent- 
femt,  so  strahlt  die  Atroosph&re  gegen  den  Weltraum,  dessen 
Temperatur  gleich  0"  (abs.)  gesetzt  werden  kann.  Infolgedessen 
muss  die  Temperatur  der  aller  aussersten  Schicht  der  Atmos- 
pbare gegen  O"*  (abs.)  sinken,  und  es  entsteht  eine  Warmever- 
teilang  der  Art,  dass  die  Temperatur  kontinuierlich  von  unten 
(288  abs.)  nach  oben  (0'  abs.)  sinkt.  Dadurch  wird  die  Ab- 
sorption nicbt  (nennenswert),  dagegen  die  Emission  in  hdchstem 
Grade  beeintrachtigt.  Die  oberste  Schicht  zwischen  /  =  0,6  und 
/  =  1,3  wird  ebensogut  wie  friiher  als  Schirm  gegen  die  Erd- 
strahlung  dienen,  dagegen  nicht  mehr  1  Prozent  der  Erdw&rme 
nach  der  Aussenwelt  verlieren,  sondern  Et :  Ea  mal  weniger, 
worin  Eg  and  Ea  die  den  Temperaturen  der  betreffenden  Schicht 
und  der  Erdoberfi&che  entsprechenden  Emissionsvermogen  bedeuten. 
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Wenn  wir  also  wussten,  wie  die  Temperatur  roit  dem  Luft- 
drucke  und  dem  damit  proportionalen  Partialdrucke  der  Kohlen- 
s§.are  sich  andert,  so  ware  es  leicht  die  VerininderaDg  der 
WS^rmeeniissioD  zufolge  der  nach  oben  abnehmenden  Temperatur 
zn  berechnen.  Id  jiingster  Zeit  ist  die  Behauptuog  verteidigt 
worden,  dass  in  h5heren  Luftschichten  (worin  sehr  wenig  Wasser- 
dampf  vorhanden  ist)  die  Temperatarverteilung  eine  sogenannte 
adiabatische  sein  sollte.  Danach  sollte  die  Temperatur  fiir  je 
100  Meter  mit  naheza  einero  Grad  (0,99)  sinken.  Man  hat 
zwar  iromer  einen  geringeren  Teroperaturfall  beobachtet;  au» 
theoretischen  Griinden  ist  man  aber  geneigt  anzanehmen,  da8& 
in  wasserfreier  Luft  die  Temperaturverteilung  adiabatisch  sei.  *)• 
Dabei  wird  zwar  stillschweigend  die  (unrichtige)  Voranssetzung^ 
gemacht,  dass  die  Warmeabsorption  der  hoberen  Luftschichten 
zu  vernachlassigen  ist.  Bei  dieser  adiabatischen  W&rmeverteilung 
ist  die  Temperatur  mit  dem  Druck  durch  folgende  Relation 
verkniipft: 

worin  7",  und  p^  die  Temperatur  und  den  Druckan  einer  Stelle, 
Tq  und  Pq  die  entsprechenden  Grossen  an  einer  anderen  Stelle^ 
in  der  Luft  bedeuten,  und  k  das  Verhaltniss  Cp/Cf,  der  specifischen 
Wfirmen  der  Luft  darstellt.  Nehmen  wir  fur  k  den  Wert  voi> 
LuMMER  und  Pringshbim  k  =  1,4026  an,  *)  so  wird  der  Expo- 
nent im  letzten  Ausdrucke  gleich  0,287. 

Mit  Hiilfe  der  obenstehenden  Gleichung  habe  ich  die  Tem- 
peratur von  Schichten  berechnet.  deren  Luftdruck  geringer  als 
380  mm.  Quecksilber  ist.  Ffir  Luftschichten  von  hoherem  Luft- 
druck ist  durch  die  in  der  ]etzten  Zeit  zahlreich  vorgenommenen 
Messungen  bei  Ballonfahrten  die  Abhangigkeit  der  Temperatur 
von  dem  Luftdruck  geniigend  bekannt.  Folgender  Auszug  au» 
der  so  berechneten  Tabelle  moge  zur  Orientierung  dienen. 


»)  W.  V.  Bezold:  1.  c.  S.  20. 

«)  LUMMEB  und  Prinosheim:  Wied.  Ann.  64,  580,  1898. 
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i;:760       r:  257,6         p 


0,005 

0,265 

3,8 

0,01 

0,323 

7,6 

0,025 

0,421 

19 

0,05 

0,516 

38 

oa 

0,629 

76 

0,15 

0,708 

114 

0.2 

0,768 

152 

0,25 

0,819 

190 

68,3 
83,2 
108,5 
132,9 
162,0 
182,3 
197,8 
206,1 


/>:760      r:  257,6        p=  T  = 

0,3  0,864  228  222,5 

0,4  0,988  304  241,6 


0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 


1,000 
1,046 
1,061 
1,083 
1,101 
1,118 


380 
456 
532 
608 
684 
760 


257,6 
269,4 
273,1 
278,9 
283,7 
288,0 


Mit  Hiilfe  einer  Hhnlichen  (ausfUhrlicheren)  Tabelle  lasst 
sich  leicht  die  Temperatur  t  in  einer  beliebigen  Luftschicht  und 
daraas  die  Emission  E^  berechnen.  Durch  Summation  erhalt 
man  danach  die  totale  Emission  fiir  alle  die  strahlenden  Kohlen- 
saarescbichten.  Wenn  nun  die  Absorption  dieser  Schichten 
beispielsweise  23,7  Prozent  der  Erdstrahlung  erreicht,  so  findet 
man,  dass  die  totale  Emission  nnr  6,6  Prozent  betrigt.  £s  findet 
also  eine  Ersparniss  von  etwa  17  Prozent  statt,  einer  Temperatur- 
erfadhnng  von  etwa  13°  C.  entsprechend. 

Nan  geht,  wie  oben  gesagt,  die  Temperatur&nderung  mit 
der  Hdhe  nicht  so  schnell  vor  sich,  wie  die  adiabatische  Ver- 
teilung  verlangt.  Hann^)  nimmt  einen  etwa  0,6  mal  geringeren 
Warmefall  an,  die  Berechnungen  von  v.  Bezold  geben  die  ent- 
sprechende  Ziffer  0,8. ')  Um  den  (geringen)  Einfluss  von  diesem 
Umstand  zu  beleuchten,  babe  ich  Tabellen  berechnet  fur  den 
Fall,  dass  bei  Luftdrncken  unter  380  mm.  der  Warmefall  nach 
dem  adiabatischen  Schema,  halb  so  schnell  oder  drittel  so  schnell 
?erl&uft.  Dabei  ist  es  vorausgesetzt.  dass  unter  der  LuftsHule 
eine  warme  (stral^lende)  Flache  liegt,  die  absolut  schwarz  ist 
und  dass  die  KohlensHuremenge  in  der  Luftsaule  0,5,  1,  2,  4 
bzw.  8  mal  so  gross  ist  wie  in  einer  Hhn lichen  vertikalen  Luft- 
saule der  jetzigen  Atmosphare.  Femer  habe  ich  mit  zwei  Werten 
der  Absorption  gerechnet,  welche  den  beiden  oben  gefundenen 
Werten  {A^  und  A2)  gleich  kommen. 


»)  Hann:  Oeslcrr.  met.  Ztschr.  9,  337,  1874. 
«)  W.  V.  Bezold:  1.  c.  S.  19. 
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Warmeersparnis  in  Prozent,  hohere  Absorption. 


Kohleosaure-         Totale 
menge.  Absorption. 


Ersparois  in  Prozent. 
odiab.  0,5  adiab.       0,33  adiab. 


0,5 

19,2 

13,4 

11,6 

10,4 

1 

23,7 

17,1 

15,1 

13,7 

2 

28,8 

21,6 

19,2 

17,5 

4 

34,3 

26,3 

23,7 

21,6 

8 

40,4 

31,6 

29,0 

26,2 

Niedrigere  Absorption. 

0,6 

14,0 

9,7 

8,C 

7,8 

1 

17,4 

12,5 

11,1 

10,1 

2 

21,3 

15,8 

14,1 

12,8 

4 

25,8 

19,4 

17,4 

15,9 

8 

30,6 

23,1 

20,9 

19,1 

Der   mittlere   Weg    der    Erdstralilen  darch  die  AtmospMre* 

In  dein  Vorhergehenden  haben  wir  nur  die  Strahlung  senkrecht 
zur  Oberflache  betrachtet.  Weil  aber  ein  Teil  der  Strahlen 
schrag  liinausgeht,  so  haben  sie  im  Mittel  einen  langeren  Wcg 
und  eine  grossere  Kohlensslureinenge  zu  passieren,  als  wenn  sie 
in  senkrechter  Richtung  gingen.  Um  dies  zu  berechnen,  denken 
wir  uns  wieder  ein  Auge  in  sehr  grosser  (unendlicher)  Entfer- 
nung  von  der  Erde,  welche  dann  als  eine  Kreisscheibe  erscheint, 
die  in  der  Mitte  heller  strahit  wie  am  Rand.  Betrachten  wir 
die  Strahlen,  die  von  einer  Zone  der  Erde  nach  dem  Auge  a^is- 
gehen,  welche  Zone  zwischen  den  Polabstanden  a  und  a  -^  da 
(vgl.    Fig.  2)  liegt,  wobei  als  Pol  der  dem  Auge  nachste  Punkt 

Fig.  2. 
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angenommen  wird.  Wenn  die  Lftnge  der  zwischen  dem  Pol  und 
dem  Ange  gelegenen  Kohlens&ures&ule  (auf  Atroosph&rendruck 
bei  15''  C.  reduciert)  gleich  h  ist,  so  ist  der  Weg  {w)^  welchen  die 
Strahlen  von  der  genannten  Zone  durchlaufen,  sehr  nahe: 

h 
w  =  —  . 
coficr 

Da  die  Zone  selbst  die  Gr5sse  {dg) 

dg  =  d7t{r  sin  a)^  =  27tr^  sin  a  cos  ada 

besitzt,  so  wird  der  mittlere  Weg: 

7r/2 

r    ,         inr^hf^in  ada 

Jwdg  _  0  _  or 

^^         ftT^jd{%\ifl  a) 

0 

Der  Weg,  welchen  die  W&rmestrahlen  im  Mittel  durch  die 
Atmosphare  and  daroit  durch  die  Kohlens&nre  durchlaufen,  ist 
doppelt  so  gross,  wie  wenn  sie  in  senkrechter  Richtung  hinaus- 
strahlten.  Die  Absorption  muss  also  grosser  sein,  als  wenn  der 
Strahl  die  einfache  Kohlensauremenge  zu  passieren  hatte.  Aber 
sie  wird  geringer  sein,  als  wenn  sie  die  doppelte  Menge  passierte. 
Dies  beruht  darauf,  dass  die  Absorption  vie!  langsamer  zu- 
Dimmt  als  proportional  der  absorbierenden  Kohlensauremenge. 
Es  ist  leicht  zu  berechnen,  dass  wenn  beispielsweise  gleiche 
WUrmeraengen  durch  Kohlensauremengen  passieren,  die  kontinu- 
ierlich  im  Verhaltniss  1  bis  3  zunehraen,  so  ist  die  mittlere 
Absorption  nur  so  gross,  wie  wenn  die  Warmemenge  durch  eine 
Kohlensaureschicht  von  der  LS.nge  1,91  (anstatt  2)  passierte. 
Dies  sobald  die  mittlere  Absorption  einen  gewissen  Wert  (etwa 
7  Prozeot)  tiberschreitet,  welcher  Fall  einzig  von  praktischem 
Belang  ist.  Noch  gr58ser  ist  der  Unterschied  von  der  Zahl  2, 
wenn  die  Verteilung  dieselbe  ist  wie  diejenige  der  Erdstrahlen. 
Man  kann  den  Mittelwert  in  ahnlicher  Weise  wie  oben  mit 
Hiilfe  der  Tabelle  fiber  den  Zusammenhang  zwischen  Absorption 
and  durchlaufener  Kohlensauremenge  berechnen.   Die  so  erhaltene 
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Formel  ist  nicht  ohne  Weiteres  integrabel,  sondern  man  mas8 
die  Integration  durch  eine  Ann^herangsrechDung  ausfiihren.  Man 
findet,  sobald  man  von  mittleren  Absorptionen  (anter  etwa  7 
Procent)  absieht,  imraer  nahezu  dieselbe  Zahl,  wechseind  zwi- 
schen  1,73  und  1,755  fiir  den  geringeren  Absorptionsgrad,  zwi- 
schen  1,70  und  1,73  fiir  den  hoheren. 

Berechnnng  der  Termindenmsr  der  Ansstrahlnng  eines  schwar- 
sen  K5rper8  durch  eine  sresrebene  Kohlensftureatmosphftre.  Jetzt 
ist  es  leicht  aus  den  auf  S.  42  gegebenen  Daten  die  WSrme- 
ersparnis  zu  berechnen,  welche  von  Atmosphftren,  die  0,25,  0,5, 
1,  2  Oder  4  mal  so  viel  Kohlensaure  (iiber  jeden  Qnadratmeter) 
wie  die  Erdatmosphare  enthalten,  herriihren,  wenn  sie  einen 
gegen  das  Weltall  strahlenden  schwarzen  KSrper  umgeben.  Die 
Tabelle  ist  genaa  so  eingerichtet  wie  diejenige  auf  S.  42. 

Ersparnis  in  Prozent,  H5here  Absorption. 


CO,  Menge. 

Abaorption. 

adiab. 

V>  adiab. 

>  •  adiab 

0,26 

18,3 

12,6 

10,9 

9,5 

0,5 

22,7 

16,0 

14,1 

12,6 

1 

27,7 

20,1 

18,0 

16,3 

2 

33,1 

24,9 

22,1 

20,2 

4 

39,0 

30,0 

27,4 

25,8 

Niedrigere  Absorption. 

0,25 

13,3 

9,0 

8,0 

7,3 

0,5 

16,6 

11,8 

10,4 

9,5 

1 

20,4 

14,9 

13,3 

12,0 

2 

24,7 

18,5 

16,6 

15,1 

4 

29,6 

22.1 

19,9 

18,2 

Diese  Werte  konnen  in  einer  dem  folgenden  besser  ent- 
sprechenden  leiohtfasslichen  Form  geschrieben  werden,  wenn  man 
die  Teniperaturveranderangen  tabelliert,  welche  entstehen  wiirden^ 
falls  man  die  Kohlensauremenge  in  der  AtmosphSLre  des  schwar- 
zen Kdrpers  von  dem  Wert  1  auf  einen  anderen  Wert  brachte. 
Dabei  wird  es  zum  Vergleich  mit  den  auf  der  Erde  obwaltenden 
Verhaltnissen    angenommen,  dass  die  Ausgangstemperatur  gleich 
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der  mittleren  Temperatur  der  Erdoberfl&che  d.  h.  288**  (abs.)  sei. 
Wir  erhalten  so  folgende  Tabelle. 

HShere  Absorption. 


0 

—  15,8 

—  13,8 

—  12,5 

0,25 

-    6,5 

-    5.8 

—    5,6 

0,5 

-    3,5 

-    3,1 

—   3,0 

1 

0 

0 

0 

2 

+    4,5 

+    3,8 

+     3,5 

4 

+  11,4 

+    9,1 

+     8,7 

Niedrigere  Absorption. 

0 

-11,6 

-10,1 

-   9,1 

0,25 

-    4,8 

-    4,2 

—    3,8 

0,5 

-    2,6 

-    2,4 

-    2,0 

1 

0 

0 

0 

2 

+    3,1 

+     2,8 

+    2,6 

4 

+    6,5 

+    5,8 

+    5,3 

Terwendiui;  der  pefondenen  Resnltate  aaf  teirestrlsehe  Ter 
Ultnisse.  Die  oben  gegebenen  Ziffern  kOnnen  direkt  anf  die 
Verhaltnisse  der  Erde  verwendet  werden.  Die  Erde  kann  der 
Haaptsacbe  nach  als  ein  in  Bezug  aof  dunkle  WS^rine  nahezu 
Tollkommen  schwarzer  Korper  angesehen  werden.  Dies  gilt  wohi 
in  erster  Linie  betreffs  der  festen  Erdkraste,  auch  wo  sie  schnee- 
bedeckt  ist  and  deuizufolge  in  Bezag  auf  sichtbare  Strahlen 
Bicht  im  entferntesten  als  schwarzer  K5rper  behandelt  werden 
darf.  Aber  aach  die  Meere8oberfi§.che  kann  als  ein  nahezu 
schwarzer  Kdrper,  dessen  Eraissionsvermdgen  nach  Zbnkbr  0,925 
deijenigen  eines  absolat  schwarzen  Korpers  betr^t,  behandelt 
werden.  Dies  am  so  raehr,  als  das  Wasser  beinahe  dasselbe 
Reflexionsvermdgen  fur  alle  Strahlengattungen  besitzt,  so  dass 
die  Einstrahlung  von  der  Sonne  nahezu  ebenso  stark  abge- 
schwacht  wird  wie  die  Aasstrahlung  von  der  Erde. 

Es  eriibrigt  nur  noch  zu  zeigen,  dass  die  Zunahine  der 
KohlensSure  die  Absorption  der  Sonnenstrahlen  nicht  starker  be- 
einflusst,  als  dass  sie  in  diesem  Fall  aus  der  Rechnang  gelassen 
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werden  kann.  Man  hat  fruher  h&ufig  die  Absorption  der  Sonnen- 
strahlung  durch  KofalensHure  uberschatzt.  So  glaubten  Leohbh 
und  Pernter  ^)  aus  ihren  Versachen  scbliessen  zu  dUrfen,  dass 
13  Prozent  der  Sonnenstrablung  durch  eine  105  cm.  dicke  Schicbt 
von  Kohlen8S,ure  ausgeloscht  werden."  Noch  viel  welter  ging 
Angstrom,  welcher,  einen  grossen  Wert  der  Sonnenkonstante 
braachend,  die  sonst  unbegriindete  Hypothese  aufstellte,  dass 
die  atmosph&rische  Kohlens^ure  nicht  weniger  als  etwa  60  Pro- 
zent der  Sonnenstrablung  absorbieren  sollte.^) 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Absorption  der  Kohlens&nre 
fur  Sonnenlicht  zu  erhalten,  ist  der  sicherste  Weg  die  Energie- 
verteilung  im  Sonnenspektrum  zu  betrachten.  Die  Energiemeugen, 
welche  in  der  NUhe  der  Absorptionsb&nder  der  Kohlens&ure  in 
diesem  Spektrum  fallen,  sind  so  gering,  dass  es  daraus  ersicbt- 
lich  wird,  dass  man  fiir  den  fraglichen  Fall  die  entsprechende 
Absorption  vollkommen  vernachlassigeu  kann.  Um  dies  zu  zeigen, 
babe  ich  unter  Annahme,  dass  die  Sonnenstrablung  ebenso  zn- 
sammengesetzt  ist,  wie  die  Strahlung  eines  6000''  (abs.)  warmen 
Korpers,  die  Energieverteilung  im  Sonnenspektrum  nach  der  oben 
angefuhrten  Formel: 


£=C. 


A' 


berechnet.  Wenn  man  C=  10'  setzt  (es  kommt  ja  hier  nur  auf 
relative  Werte  an,  sonst  ist  C  =  7,8  •  10"  cal  pr  cm.^  sek.  etwa, 
falls  I  in  fi  gezahlt  wird)  so  findet  man  folgende  Werte  von  jF, 
welche  unter  den  zugehorigen  A-Werten  geschrieben  sind: 

A  =  0,1  0,2        0,25        0,3        0,4       0,5       0,6       0,7       0,8       0,9        1,0 

E=     0,0041        2,0       71,7      142      248     270     245     202     162     128     101 

X  =   1,2  1,5  2,0  3,0  4,0  4,5  5,0  7,0  10,0 

£=63,4         33,6         13,6         3,88         1,19         0,77         0,52         0,146         0,037 

/  ----    15,0  20,0  25,0  30,0  fi. 

£^0,0076  0,0025  0,001  0,0005 


>)  Lecher:  Wied.  Ann.  12,  466,  1881. 

*)  Angstbom:    Bihang    till    K.    V.    Ais  Hand!.   15,    Afd.  1,  N:o  9  nnd  10, 
Wied.  Ann.  39,  809,  1890. 
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Sammiert  man  diese  Werte,  erhklt  man  flir  die  ganze  Energie- 
meuge  203,2.  Man  sieht  hieraus,  dass  die  Absorption  in  der 
Ndhe  von  I  =  14,5  fi  absolat  vernachlilssigt  werden  kann,  aoch 
wenn  das  Absorptionsband  ilber  2  fi  sich  aasdehnen  wurde. 
Einen  grosseren  Einflass  hat  das  Band  bei  4,5  ^.  Wenn  das- 
seibe  sich  iiber  2  fi  erstreckt,  so  ist  die  absorbierte  Energie- 
meoge  0,8  Prozent  der  totalen  Sonnenenergie.  Etwa  denselben 
Einflass  dOrfte  das  Band  bei  A  =  2,6  |U  aasUben,  seine  maximale 
Breite  wird  zu  0,5  fi  gesch&tzt.  Die  Totalwirkung  kann  dena- 
nach  nicht  zu  hdher  als  2  Prozent  gesch&tzt  werden.  Wenn 
diese  Ziffern  dem  jetzigen  Kohlens&uregehalt  der  Atmosph^e 
eotsprechen,  so  wird  nach  der  oben  gegebenen  Regelmllssigkeit 
eine  Zonahme  der  Kohlensfturemenge  im  Verh&ltniss  1  zu  5 
notig  sein,  daniit  die  Absorption  am  1  Prozent  steigen  wUrde. 
Diese  Ver&nderlicfakeit  ist  so  gering,  dass  wir  in  der  ersten  An- 
Daherang  sie  vernachlassigen  kdnnen,  was  bei  der  Unsicherheit 
der  Daten  sehr  erwiinscht  erscheint.  *) 

Wenn  in  der  Erdatmosphare  ausser  der  Kohlens&are  nar 
far  dankle  W^lrrae  darchlassige  Gase,  Sauerstoff,  Stickstoff  and 
Argon,  sich  bef&nden,  konnte  man  ohne  Weiteres  die  oben  ge- 
gebenen Dat^n  aaf  die  Erde  anwenden. 

Urn  nun  weiter  zu  eutscheiden,  welcher  von  den  oben  ge- 
gebenen AbeorptionsverhUltnissen  der  Wirklichheit  in  Bezag 
aaf  die  Absorption  der  Atmosph&re  nllher  kommt,  woUen  wir 
zuerst  die  Zosammensetzong  der  W&rmestrahlong  von  WUrme- 
quellen,  deren  Temperaturen  gleich  — 80%  -h  15'  and  -h  100' 
C.  betragen,  untersuchen.  Wir  finden,  wie  oben  fur  r=6000% 
folgende  Werte: 


X=    2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

r  =  193;  £  .  10^  = 

0,083 

5,36 

28,1 

59,0 

80,6 

92,1 

r  =  288;  £.10^  = 

38,1 

318 

605 

692 

043 

546 

r=373;  £.10'  =  1,4 

649 

2112 

2506 

2155 

1694 

1277 

*)  Anostaom  findet  (Ann.  d.  Pbys.  3,  722,  1900)  in  Gegensatz  zu  Lrcukb, 
daw  Kohlensaare  (/  =  40  cm.)  keine  merlclicbe  Absorption  anf  Sonnenlicht,  3252 
m  nber  dem  Meere,  ansiibt. 
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A  = 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

30 

T  =  193; 

£.10'  = 

92,4 

86,4 

77,7 

68,4 

59,3 

51,1 

37,6 

r=288; 

£.10'  = 

442 

354 

282 

225 

180 

145 

96,6 

r=373; 

£.10'  = 

948 

707 

534 

409 

316 

248 

158 

/  = 

35 

40 

45 

50 

70 

100 

200  #/ 

r  =  l93; 

£.10'  = 

25,6 

18,0 

12,8 

9,4 

3,14 

0,91 

0,0703 

r=288: 

£.10'  = 

60,4 

39,a 

26,0 

17,1 

5,73 

1,56 

0,111 

T  =  373: 

£ .  10'  = 

95,1 

60,2 

40,0 

27.6 

8,12 

2,14 

0,147 

Die  totalen  Warmemengen,  welche  durch  SammatioD  von 
obenstehenden  Ziffern  erhalten  werden,8ind  2,172  •  10-*,  10,59  •  10—  ^ 
und  29,74  •  10*-*,  welche  innerhalb  2  Prozent  init  den  aus  deiii 
Wert  far  BOOO**  nach  Stepan-Boltzmanns  (Jesetz  bereclineten 
Werten  Qbereinstimmen. 

Die  Differenz  zwischen  der  zweiten  und  der  ersten  W&rme- 
inenge,  ebenso  wie  zwischen  der  dritten  and  der  zweiten  geben 
relative  Werte  fOr  die  Strahlang  einer  15-gradigen  W&rmequelle 
gegen  eine  —  80-gradige  bzw.  einer  100-gradigen  gegen  eine 
15-gradige.  Diese  Werte  sind  8,42  bzw.  19.15.  Die  bei  den 
obenstehenden  Versuchen  in  Frage  koromenden  WM,rroe8trahlangen 
miissten  aber  durch  zwei  Steinsalzplatten  von  je  1  cm.  Dicke 
hindurchgehen.  Dadurch  warden  die  Strahlungen  geschw&cht, 
und  man  kann  nach  den  Daten  von  Rubens  and  Trowbridoe  ') 
Uber  die  Absorption  von  Steinsalz  berechnen,  dass  die  durch- 
gelassenen  Mengen  sich  in  den  zwei  Fallen  verhalten  wie  5,35 
zu  15,34.  Die  direkt  beobachteten  Zahlen  ergaben  ein  Verhftltmiss 
wie  5,35  zu  14,25.  Die  all  zu  niedrige  Zahl  im  zweiten  Fall 
scheint  anzudeuten,  dass  die  Wand  des  LESLiE'schen  Wiirfels 
nicht  genug  gut  WUrme  leitete,  um  auf  der  Aussenseite  merklich 
dieselbe  Temperatur,  wie  auf  der  Innenseite  zu  halten,  ein  Um- 
stand  welcher  im  Uebrigen  keinen  nennenswerten  Einfluss  auf 
die  gezogenen  SchlOsse  ausiibt. 

Die  letzten  Daten  geben  an,  dass  der  durch  die  benutzten 
Steinsalzplatten  absorbierte  Teil  der  Gesammtstrahlung  in  den 
beiden  Fallen  35,7  bzw.  19,9  Prozent  betragt.  Es  hat  ein  ge- 
wisses    Interesse    damit    den    durch    Steinsalz    absorbierten    Teil 


*)  Rubens  und  Trowbridoe:  Wied.  Ann.  60,  724,  1897. 
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von  Strahlangen  der  Wellenl&ngen  4,5  and  14,5  za  vergleichen. 
Dieser  betragt  0  bzw.  20,7  Prozent.  Wenn  nun  die  durch  die 
Steinsalzplatten  vernrsachte  Ausldschung  in  Bezag  auf  die  ganze 
Warmestrahlong  genau  gleich  derjenigen  beziiglich  der  von  der 
Kohlensaare  absorbierten  Strahlengattungen  wdre,  so  wiirden  die 
beobachteten  Werte  der  Absorption  der  Kohlens&ure  obne  Wei- 
teres  auf  die  Strahlung  durch  Kohlens&ure  ohne  Zwischenschal- 
tung  von  Steinsalzplatten  anwendbar  sein.  Dies  trifft  nun  fur 
die  Strahlung  der  hdheren  Warmequelle  sehr  nahe  zu.  Die  Ab- 
sorption der  Strahlung  von  der  Wellenl&nge  14,5  /x  ist  etwas 
grdsser  als  die  mittlere  Absorption.  DafQr  ist  dagegen  die  Ab- 
sorption der  Strahlengattung  4,5  ]u  bzw.  2,6  ]u  um  so  geringer. 
Die  Kohlens&ureabsorption  ist  aber  an  dieser  Stelle  viel  geringer 
als  an  jener  (diejenige  bei  il  =  2,6  /x  kann  in  diesem  Fall  ver- 
nachlassigt  werden),  und  dazu  kommt  noch,  dass  die  Strablungs- 
iotensitat  daselbst  etwas  geringer  ist,  wie  an  jener  Stelle.  Wenn 
man  der  Absorption  bei  14,5  |U  nur  die  doppelte  Bedeutung  der- 
jenigen bei  4,5  f4  zuschreibt,  was  ohne  Zweifel  eine  Unter- 
schatzang  jener  ausmacht,  so  wtirde  die  mittlere  Absorption  des 
Steiosalzes  f&r  Kohlens&urestrahlen  13,8  Prozent  ausmachen. 

WoUen  wir  uns  jetzt  eine  Vorstellung  machen  von  der 
Korrektion,  welche  wegen  dieser  Ungleichheit  in  der  Absorption 
der  Totalwarroe  und  der  fiir  Kohlensliareabsorption  charakteris- 
tiscben  Warme  an  den  oben  gegebenen  Daten  anzubringen  ist, 
konnen  wir  folgende  Ueberlegung  durchfiihren.  Wenn  die  totale 
Warme  nicht  von  den  Steinsalzplatten  Absorption  erlitte,  so 
wurde  die  Totalstrahlung  (durch  die  Luft)  1 : 0,801  mal  grosser 
sein  als  die  beobachtete.  In  fthnlicher  Weise  wiirde  die  von 
der  KoblensHure  absorbierte  Strahlung  eigentlich  ini  Verh&ltnis 
1 : 0,862  mal  starker  sein,  wie  die  thats&chlich  beobachtete.  Mit 
anderen  Worten  die  Absorption  ohne  Steinsalzplatten  wiirde  zu 
der  thatsichlich  beobachteten  im  Verhftltniss  (1 : 0,862) :  (1 : 0,801) 
=  0,93  stehen.  Da  nun  bei  den  oben  gegebenen  Zifiern  auf  S.  46 
die  beiden  Absorptionen  im  Verhaltniss  1,44:1  stehen,  so  kann 
man    leicht   durch    Extrapolation    sch&tzen,    wie    gross   die  Ein- 

Ofvert.  af  K.   Vet.-Akad.  F6rh.  1901.     Arg,  58.     N^io  1.  4 
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wirkuDg  wUre,  weoD  die  Absorption  nar  93  Prozent  der  geringeren 
Absorption  ausmachte.  Man  ersieht  leicht  darch  eine  einfacbe 
Rechnang,  dass  fUr  Kohlensaureschichten  zwiscben  0  and  2  die 
letztere  Tabelle  ricbtige  Werte  ergiebt,  wenn  die  daselbst  an- 
geftihrten  Werte  urn  7  Prozent  vermindert  werden.  Flir  die 
letzte  Zeile,  welcbe  nicbt  so  grosse  Bedeutung  besitzt,  w&re  die 
Korrektion  etwas  grdsser. 

Fiir  den  zweiten  Fall  (Strablang  von  einem  Id-gradigen 
Kdrper  gegen  einen  — 80-gradigen)  liegen  die  YerbS.ltni88e  un- 
gef&br  ^bnlicb.  In  diesem  Fall  kann  roan  die  Absorption  bei 
4,5  fi  (bzw.  2,6  ft)  beinabe  gUnzlich  gegen  diejenige  bei  14,5  ^ 
vernachlSissigen,  veil  bei  dieser  niedrigen  Temperatnr  die  Strafal- 
nng  bei  4,5  fi  nicbt  ein  Zehntel  von  derjenigen  bei  14,5  ju  ans- 
macht.  £s  ist  also  sehr  hoch  gescb&tzt,  wenn  wir  den  Einflass 
des  Bandes  bei  4,5  gleich  ein  Zehntel  desjenigen  bei  14,5 
setzen.  Es  wird  init  diesem  Wert  gerechnet  die  Absorption  79^ 
Procent  der  beobachteten  and  die  thats&cblichen  Werte  fiir  die 
Temperatarerhdhang  fallen  zwiscben  den  beiden  auf  S.  46  tabel- 
lierten  Werten  und  zwar  etwas  naher  zu  den  niedrigeren  Werten, 
Dieselbe  wiirde  darch  folgende  Tabelle,  die  wie  die  gerade  ge- 
nannten  Tabellen  angeordnet  ist,  dargestellt  sein. 

Einflass  einer  Anderang  der  KohlensaareatmosphlLre  aof  die 
Temperatnr  eines  schwarzen  K5rpers  von  15°  C. 


lauremenge. 

adiab. 

0,5  ad. 

0,»3  ad. 

0 

—  13,3 

—  11,6 

-10,5 

0,25 

-    5,6 

-    4,8 

-    4,6 

0,60 

-   3,0 

-    2,7 

-    2,4 

1,0 

0 

0 

0 

2,0 

+    3,6 

+    3,2 

+    3,0 

4,0 

+     8,5 

+    7,1 

+    6,7 

Nan  kann  man  sich  weiter  die  Frage  stellen,  welcbe 
EmissionsverhUltnisse  am  meisten  den  thats&chlich  obwaltenden 
entsprechen.  Dies  betrifft  die  Abnahme  der  Temperatnr  rait 
steigender  Hdhe.    Wie  oben  gesagt,  sind  die  Verhftltnisse  bis  za 
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etwa  5500  M.  HObe  (halbeiu  Atmosphftrendruck  entsprecheod) 
ziemlich  genau  bekaDDt.  Fiir  grdssere  H5hen  hat  man  oicht 
eioe  genugende  ZabI  von  Beobacbtungen  am  die  Frage  sicber 
in  eotscbeiden.  W&brend  v.  Bbzold  stark  geneigt  ist  einen 
sebr  nabe  dem  adiabatiscben  Yerlauf  sicb  anscbliessenden  Gang 
aDzanehmen,  zeigen  die  von  ibm  angefiibrten  Ziffern  nar  eine 
etwa  0,8  inal  so  starke  Ver&nderang  mit  der  H5be.  Und  dies 
gilt  f&r  die  grdssten  tabelUerten  HOben,  in  der  N&be  von  5500 
M.  ist  die  entsprecbende  Zabi  0,70,  so  dass  im  Mittel  ein  Wert 
von  0,75  beraaskommt.  Iin  Vorbeigeben  m6ge  es  erwfibnt  wer- 
den,  dass  die  Abweicbang  des  Temperatorfalles  in  b5beren  Luft- 
scbichten  von  dem  adiabatiscben  Yerlauf  ein  Anzeicben  der 
Kohlensaoreabsorption  far  Warme  abgiebt.  Sonst  wtirde  n&mlicb 
der  Aasspracb  von  v.  Bezold  gelten:  »In  den  gr5ssten  Hdben, 
wo  Absorption  and  Emission  verscbwinden,  and  beinabe  kein 
Wasserdampf  mebr  vorbanden  ist,  bildet  adiabatiscbes  Aaf- 
steigen  and  Niedersinken  trockener  Laft  die  einzige  Ursacbe  der 
Temperataranderang  mit  der  H5he.>  ')  Dagegen  stebt  die  &ltere 
Berecbnang  von  Hann,  welcbe  die  ZabI  0,57  bis  0,58  ergiebt. 
Dieser  Zabl  kommen  aacb  viele  Ballonbeobacbtungen  in  neaerer 
Zeit  D&ber  wie  der  v.  BBZOLD*scben.  ^)  Wie  aas  der  letzter- 
wUbnten  Tabelle  bervorgebt,  bat  es  keinen  sebr  grossen  Eioflass, 
mit  welcber  von  diesen  beiden  Ziffern  man  recbnen  mag,  and  es 
ist  nar  am  eine  bestimmte  Zabl  flir  die  Recbnang  za  Grande 
za  legen,  dass  wir  das  Mittel  0,66  aas  den  beiden  Ziffern  von 
Hann  and  v.  Bbzold  nebmen,  and  damit  in  der  letzten  Tabelle 
interpolieren.  Dieser  Mittelwert  stimmt  iibrigens  gat  mit  dem 
von  Glaisher  bei  scb5ner  Witterang  gefandenen  (0,67).  Dabei 
m5ge  es  im  Aage  gebalten  werden,  dass  mit  steigender  H5be 
die  Teroperaturver&nderang  sicb  immer  mebr  dem  adiabatiscben 
Verlaaf  nabert.  Demzufolge,  and  da  die  H5ben  tiber  10,000  M. 
eine  nicbt  anbedeatende  RoUe  l>ei  den  oben  aasgefiibrten  Be- 
recbnangen  spielen,   ist  es  eber  za  vermaten,  dass  die  anten  ge- 


»)  V.  Bk£OLd:  L  c.  S.  18. 

*)  Tgl.  z.  B.  A88MANN:  Met.  Ztichr.  12,  884,  1895. 
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gebenen,    wie    vorhin  gesagt  berechneten,  Ziffern    quantitativ  zo 
Diedrig  als  zu  hoch  ausfallen.     Sie  sind  folgende: 
Kohlensauremenge    .        0  0,25        0,50    1,0       2,0  4,0 

Temperatur&nderQng  — 12,2     —  5,0     —  2,8     0     +  3,3     +  7,6. 

Bei  dieser  Bereclinung  warden  die  Daten  fiir  Strahlang 
eines  15'-igen  Korpers  gegen  einen  bedeutend  kalteren  ( — 80^) 
benutzt,  welche  wohl  sehr  nahe  den  thatsS-chlichen  VerhSlt- 
nissen  entsprechen,  da  die  mittlere  Teniperatur  der  Erdober- 
flache   -h  15^  C.  betragt. 

Es  wiirde  demnach,  wenn  kein  anderes  absorbierendes  Gas 
(Wasserdampf)  in  der  Atmosphare  vorhanden  wftre,  die  Koblen- 
saure  der  Erde  einen  Warmeschutz  bereiten,  wodurch  die  Tem- 
peratur  etwa  12  Grad  C.  hSher  ausfiele  als  ohne  diesen  Schutz. 
Zum  Zastandekommen  einer  Eiszeit,  einer  Temperatursenkang 
von  4,5"  entsprechend,  sollte  der  Kohlens^uregehalt  aaf  etwa 
0,30  des  jetzigen  Betrages  sinken.  Zur  ErhShung  der  Tempe- 
ratur  um  8  bis  9  Grad  tiber  den  jetzigen  Betrag,  was  eineni 
Ruckkehr  der  Eiszeitklimas  entsprechen  wGrde,  miisste  der 
Kohlensauregehalt  auf  etwa  den  funfFachen  Betrug  des  jetzigen 
Wertes  steigen.  Eine  Anderung  von  1  Prozent  im  jetzigen 
Betrage  des  Kohlensauregehaltes  wiirde  die  Temperatur  der  Erde 
um  0,044  Grad  verandern. 

Einwftnde  Ton  Hrn.  IngrstrOm.     In  bestimmtem  Gegensatz  za 

o 

diesen  Schliissen  stehen  einige  Behauptungen  von  Hrn.  Ang- 
strom, welcher  neuerdings  seine  Ansichten  in  dieser  Frage  ver- 
offentlicht  hat.  *)  Da  bei  den  mangelhaften  experimentellen 
Daten,  welche  von  Hrn.  Angstrom  zur  Stiitze  seiner  Ansichten 
angefilhrt  sind,  eine  eingehende  Diskossion  ausgeschlossen  er- 
scheint,  wollen  wir  die  betreffende  Stelle  erwahnen  and  dazu  nor 
einige  kurze  Kommentaren  raachen. 

o 

Nachdera  Hr.  Angstrom  erwahnt  hat,  dass  H.  Cand.  J.  Koch 

in    deni    von    Hrn.  Angstrom  geleiteten  Institut  rait  Versuchen 

liber  die  W^rraeabsorption  von  Kohlensaure  beschaftigt  ist,  fahrt 

*)  K.  Angstrom:  Ann.  d.  Physik,  Bd.  3,  S.  724,  1900.  Vgl.  Arrhenius 
Ebenda,  Bd.  4,  1901. 
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er  folgendermassen  fort.  »Vod  den  Resaltateo  dieser  Untersuchung, 
liber  die  Hr.  KocH  selbst  Bericht  erstatten  wird,  soil  nar  bervorge- 
hoben  werdoD,  dass  voo  der  Strahluog  eines  schwarzen  Kdrpers  von 
100'  ca  10  Proz.  von  einer  KohlensslareBchicht  von  30  cm  Lange 
bei  780  mm.  Druck  absorbiert  wird,  und  dass  wenn  der  Drock 
auf  ^3  reduciert  wird,  die  Absorption  sicb  nur  unbedeutend  — 
bocbstens  mit  0,4  Prozent  der  Gesammtstrahlang  —  §,ndert.> 
Ira  Vorbeigehen  m5ge  es  erw&hnt  werden,  dass  Tyndall's  Ver- 
sache  and  die  obenstehende  Berechnung  einen  Wert  der  Absorp- 
tion von  etwa  8,6  Proz.  fiir  eine  absorbierende  Schicht  von  30 
cm.  LSnge  (bei  780  mm.  Drack)  voraussehen  lllsst.  Da  nun 
vielleicht  die  von  Hrn.  KOGH  benatzte  noch  nicht  beschriebene 
Versachsroethode  nicht  mit  der  von  Ttndall  angewandten  ganz 
ibnlich  ist,  so  moge  man  wohl  bis  auf  weiteres  8,6  Proz.  mit  den 
angegebenen  »ca  10  Proz.»  als  geniigend  iibereinstimmend  ansehen. 
Dagegen  verlangt  die  Rechnung  und  die  Beobachtungsreihe  von 
Ttjtdall  bei  einer  Abnahme  im  Z-Wert  von  10,2  auf  6,8  eine 
Indemog  von  etwa  1,2  bzw.  1,6  Proz.  in  der  Absorption, 
wabrend  Hr.  Koch  einen  Wert  von  >h5chstens  0,4  Proz.>  ge- 
tunden  haben  soil.  Wie  diese  Diskrepanz,  —  falls  hier  nicht 
cin  Scbreib-  oder  Druckfehler  vorliegt  —  zu  erkl&ren  ist,  wird 
man  vielleicht  nach  Erscheinen  der  Abhandlang  von  Hrn.  KocH 
erfahren. 

Ausserdem  berechnet  Hr.  AngstrQm  unter  Annahme,  dass 
das  Absorptionsband  bei  14,5  |U  2  bis  3  ^  breit  ist,  eine  Ab- 
sorption der  KohlensHure  von  10  bis  hdchstens  16  Proz.  £s 
brancht  wohl  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass  diese  An- 
nabme  bocbst  willktlrlicb  ist;  sie  fuhrt  aach  zu  Resultaten,  die 
mit  den  oben  experimentell  gefandenen  nicht  in  Einklang  zu 
bringen  sind.  Bei  einer  absorbierenden  Schicht  von  355  cm. 
Lange  haben  wir  eine  Absorption  von  26,8  Prozent  beobachtet, 
welcbe  nach  Einfiihrung  der  Korrektion  wegen  der  unvollkommenen 
Diathermanitftt  des  Steinsalzes  auf  21  Proz.  iibergeht,  wilhrend 
Hr.  ANesTRdM  einen  damit  unvereinbaren  Maximalwert  von  16 
Proz.  verlangt. 
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Zar  Charakterisierong  von  Hrn.  Angstrom's  Ansichten  fuhren 
wir  folgende  ZusamnieDfassung  von  ihm  an.  »Eine  Schicht  von 
30  cm.  L&nge  hat  also  die  Absorption  der  Strablang  einer 
W&rffleqaelle  von  100°  beinahe  vollstftndig  bewirkt.  Aus  diesen 
Untersachangen  and  Berechnangen  gebt  klar  hervor,  erstens, 
dass  hdchstens  ca  16  Proz.  von  der  Erdstrahlang  darch  die  at- 
mospbftrische  Kohlens&ure  absorbiert  werden  and  zweitens,  dass 
die  Gresammtabsorption  sehr  wenig  von  den  Verftnderangen  in 
dem  atmosphilrischen  Kohlens&uregehalt  abh&ngig  ist,  solange 
n&mlich    dieser   nicht  kleiner  als  0,2  des  jetzt  vorhandenen  ist.> 

Einfloss  des  Wasserdaropfer  in  der  Atmosphire.  In  deni 
Vorigen  sind  nar  Verhftltnisse  in  Betracht  gezogen  worden,  wobei 
die  Kohlensfture  als  das  alleinige  Absorptionsmittel  in  der  At- 
mo8phS.re  angesehen  werden  konnte.  Aasser  der  Kohlensftore  tlbt 
aach  der  Wasserdaropf  eine  m&chtige  absorbierende  Einwirkang 
aaf  die  strahlende  Wllrme  aus.  Man  hat  dann  fthnliche  Be- 
trachtangen  anzustellen,  wie  betreffs  der  Einwirkung  der  Steinsalz- 
platten.  Wenn  der  Wasserdampf  keine  gemeinsame  Strablen 
mit  der  Kohlensfiure  besasse,  so  wtirde  jener  nar  die  Gesamnit- 
strahlang,  nicht  aber  die  Absorption  der  Kohlens&ure,  beeintr&ch- 
tigen,  so  dass  die  Kohlens&arewirkang  auf  die  durch  den  Wasser- 
dampf darchgelassene  W&rmemenge  einen  noch  betr&chtlicheren 
Einfluss  als  oben  angenommen  austiben  wiirde.  Nun  besitzt  der 
Wasserdampf  eine  ganze  Menge  von  Absorptionsb&ndern  im  Ultra- 
roth,  woven  ein  bei  il  =  2,64  sehr  nahe  an  dem  Kohlens&ureband 
bei  2,6  ^  fallt.  Dieses  Band  ist  relativ  unbedeutend,  dagegen 
fftllt  das  Band  bei  A  =  4,5  fi  in's  Gewicht,  welches  ziemlich  ent- 
fernt  von  den  n&chsten  Wa8serdampfbd,ndern  2,64  ^  bzw.  5,5 
/u  liegt.  Ebenso  ist  die  Absorption  des  Wasserdampfes  bei 
I  =  14,5  gegen  diejenige  der  Kohlensaore  unbedeutend.  Wenn 
man  ein  solches  Absorptionsband  n&her  untersucht,  findet  man  nach 
Langley,  ')  dass  es  in  mehrere  Linien,  deren  Seiten  unscharf 
sind,  zerHlIlt  (vgl.  Fig.  3).  Bei  zanehmender  Dicke  der  durcb- 
strahlten  Schicht  verbreitem  sich  diese  Linien,  und  dadurch  wachst 

»)  Langley;  Rep.  Brit  Asa.  1894,  465. 
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die  Absorption.  Ausserdem  treten  an  der  Seite  der  alien  Linien 
neae  aaf,  weicbe  frtiher  wenig  hervortraten.  Nun  ist  es  nicht 
gerade  wahrscheinlich,  dass  auch  da,  wo  solche  Liniensysteme 
des  Wasserdampfes  and  der  Kohlens&ure  teilweise  koincidieren, 
wie  im  Bande  X,  welches  durch  Fig.  3  dargestellt  wird,  gerade 
die  Absorptionslinien  aufeinander  fallen  wiirden.  Und  im  All- 
gemeinen  im  ganzen  Spektrum  ist  es  nicht  wahrscheinlicher,  dass 
der  Wasserdampf  einen  grdsseren  Teil  von  der  fur  Kohlens&ure 
eigeottim lichen  Strahlung  absorbiert,  als  von  der  Totalstrahlung, 
soDdern  eher  umgekehrt.  Von  einem  Teil  des  Spektrums  aber, 
oamlich  far  Wellenl&ngen  uber.l6  fi  wissen  wir  nach  den  Unter- 
sachungen  von  Rubbns  und  Asoheinass,  ^)  dass  der  Wasserdampf 
eioe  sehr  grosse  Absorption  besitzt,  and  in  dieser  Beziehung  sich 


X 


Fig.  3. 


ongef&r  wie  Steinsalz  verhalt,  w&hrend  keine  merkliche  Absorp- 
tion der  Kohlensaure  aaf  diesem  Gebiet  sich  bisher  gezeigt  hat. 
Es  ist  demnach  natiirlich  die  oben  angefiihrten,  fiir  die  Absorp- 
tion darch  Steinsalz  nicht  korrigierten,  Ziffern  bei  der  Berechnung 
der  Absorption  der  Kohlensaure  zu  verwenden.  Aaf  diese  Weise 
erhOAi  man  folgende  Zahlen: 

Kohlensaureroenge  0  0,25        0,6      1,0        2,0        4,0 

Temperaturanderung  —  14,5     —  6,0     —  3,2      0      +  4,0    +  9,9, 

welche  nach  dem  vorhin  gesagten  wahrscheinlicherweise  eher  zu 
gering  als  zu  gross  sind.  Dabei  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass 
der  Wasserdampf  sehr  stark  mit  zunehniender  H5he  abnimmt, 
was  aus  folgenden   Daten  iiber  die  Dampfmenge  in  Kilogram  in 

*)  Rubens  und  Aschrinass  1.  c.  S.  5d8. 
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einer  S&ale  von  einem  Quadratmeter  Durchmesser,  und  lOOO 
Meter  Hohe  zwischen  folgenden  BdheD  hervorgeht  (v.  Bezold,  1.  c): 
H5he:  0  1000  2000  3000  4000  5000  6000  7000  800O 
Dampf:  6,34  3,8  2,46  1,63  1,16  0,61  0,31  0,12. 
Damit  m6ge  verglichen  werden,  dass  bei  den  Versuchen  vou 
Rubens  und  Aschkinass  die  entsprechende  Wasserdampfmenge 
etwa  0,44  Kilogram  betnig,  also  die  totale  Wasserdampfmenge 
fiber  7000  M.  H5he  ohne  Zweifel  tiberstieg. 

Da  nun  die  Wirkung  der  Kohiens&ure  und  des  Wasser- 
dampfes  hauptsachlich  auf  die  starke  Abnahme  der  Strahlung  in 
den  bfichsten  Schichten  beruht,  so  komnien  diejenigen  Spektral- 
bezirke,  flir  welche  die  Absorption  des  Wasserdampfes  mSssig  ist, 
sehr  wenig  in  Betracht,  und  nur  die  am  stS^rksten  absorbierten 
Strahlengattungen,  wie  z.  B.  die  iiber  16  fi  Hegenden,  konnen  als 
der  Kohlensaureabsorption  und  der  Strahlung  der  Erde  (ein- 
schliesslich  der  Luft)  entzogen  betrachtet  werden.  Dadurch  wird 
die  Unsicherheit  in  der  obigen  Berechnung,  welohe  aus  mangeinder 
Kenntniss  der  Wasserdampfabsorption  herrfihrt,  viel  geringer^ 
als  man  von  vornherein  vermuten  k5nnte. 

Wie  ich  in  meiner  friiheren  Abhandlung  hervorgehoben  babe^ 
wird  die  Wirkung  der  Kohlensaure  dadurch  verstarkt,  dass  durch 
die  Temperaturzunahme  eine  Erh5hung  des  Wasserdampfgehalt9 
der  Luft  erfolgt,  wodurch  die  Wftrmeabsorption  gesteigert  wird, 
Dadurch  kommt  eine  sekundare  Temperatursteigerung,  welche  bei 
niederen  Temperaturen  etwa  ein  Drittel,  bei  hohen  ein  Sechstel 
der  Kohlens&urewirkung,  nach  meiner  alten  Berechnungsweise, 
ausmacht.  Zieht  man  diesen  Bruchteii  von  den  alten  Ziffern  ab, 
so  erhalt  man  nach  der  alten  Schatzung  fiir  eine  Abnahme  der 
Kohlensauremenge  der  Atmosphare  zur  Halfte  bzw.  eine  Zunahme 
derselben  auf  das  dreifache  des  jetzigen  Wertes  eine  Temperatur- 
anderung  von  — 4,0  bzw.  +  7,0  Grad  Celsius.  Die  neue  Be- 
rechnung ergiebt  far  dieselben  Falle  —  3,2  bzw.  +  7,1  Grad 
Celsius.  Die  alte  Berechnungsweise  ergab  also  nahezu  dieselben 
Zahlen  wie  die  neae.  Obwohl  die  ndtigen  Daten  fiir  eine  genaue 
Berechnung  des   Einflusses  von  Wasserdampf  auf  die  Absorption 
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der  ErdstrahluDg  nicht  voriiegen,  giaube  ich  jedoch  die  genannte 
erhdheode  Wirknog  des  Kohleosaareeffektes  in  1896  nicht  iiber- 
schatzt  za  haben.  £s  kommt  ja  tibrigens  haupts&chlich  auf  die 
Grossenordnang  an,  und  in  dieser  Beziehang  hat  die  Neuberech- 
ouDg  die  alten  Werte,  wie  man  sieht,  volikommen  best&tigt. 

NebemomstftBde^  welehe  die  Kohlensfturewirkimif  beeinflnssen. 
In  erster  Linie  haben  wir  die  Wolken  zu  betrachten.  Die 
Haaptmasse  derseiben  (Cutuuli)  befindet  sich  aof  einer  H5he  von 
iiD  Mittel  etwa  1900  Meter,  einetn  Drack  von  etwa  0,8  des 
Dnickes  an  der  Meeresoberfl&che  entsprechend.  Ftir  die  Wolken^ 
veiche  beinahe  wie  schwarze  Kdrper  W&rnie  von  langen  Welien 
aosstrahlen,  getten  nabezu  dieselben  Bedingnngen  wie  fiir  die 
ErdoberflUche.  Bei  einer  eventuellen  Kohlensaurezanahme  wird 
fbiglich  ihre  (mittlere)  Temperatnr  nahezu  denselben  Ver&nde- 
rongen  unterworfen  sein,  wie  diejenige  der  Erdoberflache.  In 
dieser  Beziehang  kann  roan  folglich  die  oben  angefQhrte  Berech- 
noDgsweise  auch  fiir  das  wolkenbedeckte  Land  geiten  iassen. 

Andere  Verh&ltnisse  treten  ein,  wenn  wie  Ekholm  ^)  wahr- 
scheinlich  geroacht  hat,  die  Menge  der  Wolken,  besonders  in  den 
Polargegenden  und  im  Sonimer,  bei  einer  Znnahme  des  Kohlen- 
sanregehaltes  der  Atmosph&re  abnehmen  wiirde.  Da  die  Wolken 
far  Sonnenstrahlnng  gai*  nicht  als  nahezu  schwarze  Rdrper  an- 
gesehen  werden  kdnnen,  sondern  einen  grossen  Teil  der  ein- 
ttrahlenden  Sonnenw&rme  zuriickhalten,  so  wiirde  eine  Abnahme 
der  Wolkenmenge  einer  (relativ  starken)  Temperaturerh5hung 
eotsprechen. 

UngefEhr  ebenso  liegen  die  Yerh&ltnisse  fiir  die  schnee- 
bedeckten  Erdteile.  Nimrot  die  Temperatur  zn,  so  verschwindet 
die  Schneedecke,  welehe  einen  grossen  Teil  der  Sonnenstrahlnng 
zarlickwirft.  Dadorch  erfolgt  eine  seknnd&re  Temperatursteigerung 
von  einem  ganz  bedeutenden  Betrag.  Demzufolge  wird  eine  An- 
derung  des  Kohlens&uregehaltes  ihren  Einfluss  am  alier  starksten 
da  geitend  machen,  wo  die  Schneedecke  auch  zur  Zeit  starker 
Sonnenstrahlnng  (im  Fr&hiing  und  Soramer)  liegen  bleibt.     Da- 

M  £KHOf.M:  Qoarterly  Joarn.  of  the  R.  Met.  Soc.  Vol.  27,  Jan.  1901. 
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darch  wird  die  Teroperaturverschiedenheit  zwischeD  polaren  uod 
Hqaatorialen  Gegenden  zafolge  einer  Kohlens&urezaiiahme  teil- 
weise  ausgeglicheo  werdeo,  wie  dies  thatsachlich  w&hreod  der 
Eozeozeit  stattfand. 

Aach  andere  UmstaDde  tragen  dazu  bei.  Die  bei  Kohlen- 
s&urezQnahme  erfolgende  sekand&re  Wirkung  des  Wasserdampfes 
ist  ohne  Zweifel  am  so  kraftiger,  je  geringer  der  absolute  Betra<! 
des  Wasserdaropfes  in  der  Luft  ist,  wie  schon  oben  angedeatet 
wurde.  Infolgedessen  ist  diese  Sekond&rwirkang  auch  bedentend 
grdsser  in  polaren  ais  in  aeqoatorialen  Gegenden.  Weiter  wird 
bei  steigender  Warmeabsorption  der  Luft  auch  die  Erw&rmaDg 
der  hdheren  Luftschichten  sowohl  zufolge  der  Sonnen-  wie  zafolge 
der  Erdstrablang  zunebnien.  Dies  gilt  besonders  fUr  diejenigen 
Gegenden,  wo  die  Strahlung  am  intensivsten  ist,  n&mlich  die 
aqaatorialen.  Dadurch  werden  in  kohlensaarereichen  Zeiten  die 
Temperaturdifferenzen  zwischen  Pol  and  Aequator  in  den  hdheren 
Luftschichten,  in  Gegensatz  zu  denjenigen  an  der  Erdoberfl&che, 
verscharft  gegen  die  jetzigen  Verh&ltnisse  erscheinen.  Demzufolge 
werden  gleichzeitig  starkere  LuftstrOmungen  in  diesen  Schichteo 
entstehen,  welche  warme  Luft  zu  den  Polen  vom  Aequator  f&hren 
und  die  Temperatur  ausgleichen.  Dagegen  sollte  man  das  umge- 
kehrte  fdr  die  von  den  unteren  Luftstrdmen  getriebenen  Meeres- 
stromungen  vermuten.  Abgesehen  von  diesem  letzten  Umstand 
scheinen  alle  anderen  zu  einer  Ausgleichung  der  Temperatur  auf 
der  Erde  bei  KohiensHurezunahme  zu  wirken. 

Wie  Tyndall  betreffs  der  Wirkung  des  Wasserdaropfes  rait 
grossem  Nachdruck  hervorgehoben  hat,  gleicht  dieser  durch  seine 
Absorptionswirkung  die  Unterschiede  in  der  Temperatur  zwischen 
Tag  und  Nacht,  zwischen  Winter  und  Sommer  bedeutend  aus. 
Dasselbe  gilt,  wie  ohne  weiteres  ersichtlich,  auch  ftir  die  Kohleo- 
saure,  wie  ich  schon  friiher  betont  habe. 
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dfroBgt  af  KoDgL  Vetentkapt-Akademiens  Fdrhandlingar  1901.     N:o  1. 
Stockholm. 


Batologiska  iakttagelser  II. 
Af  Bengt  Lidforss. 

I  en  f(5regaende  uppsats,  ^)  som  hufyudsakiigen  behandiade 
S5derasens  Rubasflora,  framb5ll  jag,  att  en  nftrmare  undersdk- 
mg  af  Romeleasen  fSrmodligeD  skulle  erbjuda  atskiiligt  af  bato- 
k)giskt  intresse.  Efter  att  under  somrarne  1899  och  1900  i  olika 
rigtningar  ha  genomstrdfvat  Romelctrakten,  framlftgger  jag  har- 
med de  batologiska  resultaten  af  de  i  denna  trakt  gjorda  iakt- 
Ugelserna  och  begagnar  samtidigt  tillfilllet  att  meddela  nagi*a 
erfarenheter,  som  sedan  min  sista  pablikation  ytterligare  vannits 
genom  fortsatta  kaitarf5rs5k  i  Lunds  botaniska  tr&dgard. 

Vid  undersSkningen  af  Roraeletraktens  flora  ha  antrftffats 
flera  f5r  provinsen  nya  Rubi  corylifolii^  hvilka  dock,  pa  ett  par 
QDdantag  nar,  kunnat  identifieras  med  redan  f^rut  beskrifna 
former.  I  sjelfva  verket  torde  man  utan  Ofverdrift  kunna  pasta, 
alt  det  numera  ej  finnes  synnerligen  stor  utsigt  att  i  Skane 
appticka  f5r  vetenskapen  elier  ens  for  den  skandinaviska  floran 
nya  i^ti^-former.  Detta  hindrar  emellertid  icke,  att  kS,nne- 
domen  om  de  i  Skane  antrllffade  i2u&ti«-forinernas  utbredning  i 
provinsen,  sarskildt  hvad  Rubi  eorylifolii  betrfiffar,  fortfarande 
ar  gaDska  bristf&ilig.  Anna  ofailstandigare  &r  var  kanskap  om 
corylifoliernas  utbredning  pa  kontinenten;  vi  veta  visserligen,  att 
en  Tiiangd  af  vara  svenska  eorylifolii  ater  upptr&da  i  Danmark, 

*)  Batologiaka  iaktUgelser,  K.  Vet.  Akad.  Ofrenigt  1899  N:o  1.  p.  21—85. 
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och  att  atskiiliga  afven  antraffats  i  Nordtyskland  och  i  England, 
men  hvarje  forsdk  att  bestamdt  angifva  det  utbredningsomrade, 
sora  en  art  eiler  en  form  faktiskt  besitter,  strandar  pa  vara 
bristande  kunskaper  harvidlag. 

Hvad  som  bar  sagts  om  Hubi  corylifolii  galler  for  5frigt 
&fven  om  manga  andra  grapper  af  de  svartfruktiga  Rubi^  ja  man 
torde  utan  ofverdrift  kunna  pasta,  att  det  fSr  n&rvarande  ej 
finnes  en  cnda  svartfraktig  Rubu8-9^Ti^  bvars  atbredningsomrade 
§.r  fallkomiigt  erueradt.  Till  en  del  beror  detta  pa  slS^tets 
markvardiga  polymorfism,  som  belt  naturligt  tvingat  batologeroa 
att  i  forsta  hand  koncentrera  sin  uppmarksambet  pa  sarskiljandet 
ocb  begransandet  af  former  och  formkretsar,  till  en  del  &fven 
derpa,  att  batologema  i  olika  l&nder  ej  sallan  forsmatt  det  in- 
bordes  samarbete,  som  skalle  kunnat  forebygga  att  en  arts  veten- 
skapliga  namu  allt  efter  sprakdistrikten  §,r  underkastadt  hardt 
n&r  samma  vexlingar  som  dess  folkliga  benamning. 

Man  torde  emellertid  pa  goda  grander  konna  pasta,  att  den 
svenska  i2u6ud-forskningen  allt  sedan  offentliggdrandet  af  F. 
Areschoug's  klassiska  arbete  Some  observation  on  the  gentta 
RubiLa  ^)  glidit  ur  det  stadium,  da  formbeskrifningen  star  framst 
pa  dagordningen.  Hvad  som  nu  &r  af  8t5rsta  intresse,  torde 
vara  dels  kaltar-  och  korsningsf(t)r8ok,  dels  fastsiaendet  af  de  be- 
skrifna  formernas  utbredning  inom  och  utom  Skandinavien,  eller 
med  andra  ord  att  pa  slagtet  Rubus  tillampa  den  silrskildt  af 
Wettstein  och  MuRBEOK  med  sa  stor  framgang  anv§.nda  morfo- 
logiskt-geografiska  metoden. 

Att  bar  nslrmare  inga  pa  denna  forskningsmetods  vILsen  och 
mal  ligger  ej  inom  planen  fi&r  denna  nppsats;  jag  hanvisar  i 
detta  hsLnseende  till  Wettstein's  atmarkta  arbete  >6rundzuge 
der  geographisch-morphologischen  Methode  der  Pflan- 
zensystematiki  (Jena  1898).  Hvad  Wettstein  hftr  sftrskildt 
betonar:  att  nar  det  galler  atforskandet  af  en  arts  affiniteter 
och  fylogeni  det  enbart  morfologiska  betraktelsesattet  ar  otilU 
rackligt  och  maste  kompletteras  af  en  m5jligast  noggrann  k&nne- 

^)  Lnnds  aniversiteU  ^rskrift,  Tom.  XXI. 
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dom  om  arteos  geografiska  atbredning  —  detta  g&ller  belt  visst 
ifven  for  slagtet  Rubua.  *) 

Men  jast  pa  denna  pankt  &ro,  sasom  jag  redan  framhallit, 
vara  kunskaper  ganska  bristfalliga.  Till  och  nied  for  ett  sa  in- 
skrankt  omrade  som  Skane  Uro  de  i  litteratoren  t^rekommande 
oppgifterna  om  jRuAti^-formernas  utbredning  skaligen  ofullstandiga 
och  pa  den  grand  &fven  viiseledande.  Da  f5rf.  pa  grand  af 
maagariga  exkarsioner  i  Skanes  Rabusfdrande  distrikt  ar  i  till- 
f^lle  att  i  icke  ov&sentlig  nian  komplettera  de  pa  denna  pankt 
fbreliggande  uppgifterna,  tillater  jag  inig  att  i  det  fbljande  med- 
dela  en  jemforande  ofversigt  af  i2u6u«-forniernas  utbredning  i 
Skane,  i  forhoppning  att  mdjligen  andra  personer  skola  kllnna 
sig  manade  att  pa  samma  siltt  anders5ka  andra  delar  af  vart 
land.  En  sadan  batologisk  kartl&ggning  torde,  hvad  Sverige  be- 
traffar,  ej  hora  till  det  omdjiiga,  ocb  skulle  belt  visst  kasta  Ijus 
df?er  manga  for  narvarande  dunkla  forballanden. 

Pa  det  stadiam,  som  Skanes  batologi  for  narvarande  be- 
inner  sig,  knyter  sig  bufvndintresset  till  Eubt  coryUfolii,  ocb 
jag  meddelar  dertill  att  bdrja  med  en  fdrteckning  pa  de  i  Skane 
Mttills  anoiSrkta  corylifolierna  for  att  sedermera  ge  en  allnian 
ofversigt  af  i2ii6u«-floran8  karaktar  i  de  olika  delarne  af  pro- 
vinsen. 

Med  afseende  pa  nomenklaturen  bar  jag  anslutit  mig  till 
den  af  Areschouq  inforda,  mindre  af  prioritatshansyn  an  fast- 
mera  derR)r  att  Areschouq's  uppdeining  ocb  anordning  af  B, 
<s(fryUfolii  tills  datum  torde  vara  den  mest  adekvata. 

De  former,  som  firo  nya  for  provinsen  utm§,rkas  genom  fet- 
6til,  nya  lokaler  med  sparrad  stil. 


')  Af  mycket  ttor  betydelse  vore  deijemte  att  genom  rationellt  bedrifna 
Iwroiiigsfondk  ft  en  inblick  i  bastardbildningens  betydelte  for  artbildningen  inom 
iligtet,  olika  arters  benagenhet  att  hybridbera,  afkommans  egenskaper  o.  a.  v. 
?difattaren  bedrifver  ledan  tre  &r  tiUbaka  dylika  fort5k,  hvilka  redan  del  vis  ut- 
fallit  potitiTt,  och  for  hvilka  kommer  att  redogoras  vid  ett  annat  tillfalle.  —  Att 
&r  nisTaimade,  tl  lange  snart  sagdt  h?arje  sp&r  af  eiperimentella  nnderlag  fattas, 
■ppttiUa  TidttTafTande  teorier  om  Robusarternas  hybrida  harstamning,  torde  fr&n 
▼ctenskaplig  lynpniikt  ^ara  skaligen  omotiveradt. 
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I.    Sk&nes  Bnbi  eorylifolii. 

Rubus  ccesius  L.  Af  denna  art,  som  ar  utbredd  5fver  hela 
Skane  med  andantag  af  furabygden  fSrekomma  eD  mUngd  forro- 
fbrlLDdringar,  hvilka  emellertid  hittills  foga  uppmS^rksammats.  Neu- 
MAN  ')  anfor  f5r  Skane  nagra  former,  bland  hvilka  sSrskildt  mErkas 
/.  lohata  med  djapt  inskorna  femtaliga  turionblad  (fran  E alien) 
samt  /.  ramosa,  hufvudsakligen  ntmarkt  genom  sina  redan  f5rsta 
aret  blommande  turioner.  Denna  form,  som  fran  Danmark  §r 
kand  under  namnet  /.  prcecurrens  F.  &  G.,  fSrekommer  synner- 
Hgen  yppig  och  ovanligt  rikt  fraktificerande  mellan  Skabersjo 
och  Ryd. 

En  ganska  anmarkningsvS.rd  form  Hr  /.  glandulosa  Focke; 
blomskaft  och  foderblad  tUtt  bekl&dda  med  rdda  glandelhar;  &fven 
turionerna  rikligt  beklftdda  med  glandelhar  och  borst.  —  Hal- 
landsas  vid  Rarstorp.  —  Paminner  habitaellt  icke  obetydligt 
om  svaga  former  af  Ruhua  Bdlardii  W.  &  N.,  men  kan  ej 
gerna  appfattas  som  hybrid,  da  Rubus  BeUardii  fallkomligt  saknas 
i  vestra  Sverige  och  formen  dessatom  Sr  ytterst  rikligt  fruktbarande. 

En  /.  grandijlora  med  nHstan  dobbelt  sa  stora  blommor 
som  hufvudformen  vftxer  vid  Tostarp  pa  SSderasen. 

Rubus  oorylifoliufl  F.  Arbsch. 

1.     jB.   *nemoralis  F.  Aresch.  var  cuniminatus  LiNDBL.  — 

Denna   form    ar  jemte   R,    nemoralis  v.  permixtus  F.  ARE8CH. 

den  i  Skane    mest    utbredda   corylieformen  och  saknas  endast  i 

farubygden    samt    pa   det  egentliga  sl&ttlandet.     R.  acuminatus 

f5rekommer  flerestades  pa  Hallandsas,  S.r  vaniig  pa  hela  Kolla- 

halfQn  fran  Helsingborg  och  Vegeholm  till  Moile,  upptrMer,  ehuru 

sparsamt   pa   den    annars  coryfoliefattiga  Soderasen,  ar  raycket 

spridd  pa  Romeleasen,  hvarifran  den  stralar  at  i  norr  till  Fogel- 

sang   och    Reften,  i  85der   till    Charlottenlund  och  i  oster  ofver 

^)  Anteckningar  ang&ende  Rabneflorin  i  nordveatra  Sk&ne  etc.  Bot.  Notiier 
1885.  Jfr.  Neuman,  Berattelse  om  en  botam'tk  resa  till  Hallands  Vadero  etc, 
K.  Vet.  Ak.  Ofversigt  8,  p.  45—83. 
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Andrarom  fram  till  Stenshufvad  och  Linderddsasen,  pa  hvare  68tra 
sida  den  ftr  mycket  jmnig;  aterfinnes  i  norr  kring  Kristianstad. 
Jemte  JR.  *  Wahlbergn  Arbsoh.  lUr  22.  acuminatus  den  af  Skanes 
emyUfoUi^  som  b&st  synes  knnna  motsta  k6lden8  inverkningar; 
sa  t.  ex.  finnes  den,  eharn  sparsamt,  pa  nordsidan  af  LinderddB- 
Men,  liksom  ftfren  den  synnerligen  ymniga  i2uiti5- vegetal  ion, 
som  mangenst&des  npptr&der  pa  Romeleasens  nordsida,  n&stan 
ateslatande  bildas  af  IL  cumminatus  jemte  R.  Wahlbergii  och 
id.  niberectus  Andbbs.  —  Utom  fran  Sverige  ftr  R.  acuminatum 
kind  fran  Danmark  och  Nordtyskland;  sjelf  har  jag  sett  den  sa 
largt  sddernt  som  vid  Planen  i  sachsiska  Yogtiandet,  men  om 
dess  verkliga  utbredningsareal  vet  man  f5r  n&rvarande  sa  godt 
som  iDtet. 

2.  R,  nemoraUs  F.  Aresch.  v.  aeutua  LiNDBB.  —  Mellan 
Bdkeberg  och  Roslfttt  (i  sodra  Skane)  antrftffades  sommaren 
1899  en  Rtibua-^Qxm,  som  mycket  nftra  5fverensst&mmer  med  JR. 
aevLius  LiMDBB.  /tadan  denna  form  utdelats  af  sin  namngifvare  i 
Herb.  Rab.  Scand.  fasc.  II  n:o  47  (fran  Bohnsl&n),  och  som  utan 
tTifvel  b5r  hftnfbras  till  denna  varietet.  R.  acutua  paminner^ 
sisom  redan  F.  Arbschoug  framhallit,  >)  ganska  mycket  om 
IL  ecenus,  och  slu'skildt  BOkebergsformen  erinrar  genom  bladens 
serratur  och  de  daggbla  smafraktema  i  sa  hog  grad  om  denna 
art,  att  man  med  sk&l  kan  ifragasatta,  huravida  icke  denna  R, 
acutuB  ftr  en  hybrid  mellan  R.  cofsma  och  R,  netnoralis  var, 
aeuminatus,  om  hvilken  formen  f5r  (5frigt  i  mycket  erinrar.  Den 
rika  fmkts&ttningen  —  smafraktema  &ro  hos  Bdkebergsformen 
bade  talrika  och  stora  —  atg5r  i  och  f<5r  sig  icke  nagot  bevis 
mot  den  hybrida  hftrkomsten,  da  andra  otvifvelaktiga  korsnings- 
prodnkter  mellan  R.  cassius  och  R.  eorylifolius  fdra  v&l  at- 
bildade  frakter. 

KoUaformen    af  R,  actUua,  hvilken  Lindebbrq  sjelf  (1887) 

pa   ort   och    stiille  f^rklarat  vara  en  typisk  i2.  acutus  Lindbb.» 

ofverensst&mmer  ej  fallt  med  den  i  exsikkatema  utdelade  formen, 

atan  n&rniar  sig  nagot  mera  R.  acuminatus.     Det  samma  galler^ 

0  Some  obaerrationi  p.  57. 

Digitized  by  VjOOQIC 


64  LIDFORSS,  BATOLOGISKA  IAKTTA0BL8BB. 

hvad  de  blombilraode  grenarne  betraffar,  en  form,  som  sommaren 
1899  antraffades  i  sodra  Skaoe  mellan  Ryd  ocb  Skabersjd, 
uDgef&r  V^  niii  vester  om  Bokebergslokaleo,  och  som  Hfven  maste 
h&ofbras  till  i2.  acuim  Lindeb.  Fran  Kullaformen  afviker  denna 
IL  acutus  endast  genom  annu  bredare,  djupt  hjertlika  uddblad 
(pa  turionbladen)  samt  genom  ofantligt  stora,  koniska  frakter  af 
Bamma  fUrg  som  hos  R,  acuminatus  (ej  daggbla).  Kulturforsdk, 
som  fbretagits  med  denna  form,  ha  atfaliit  pa  ett  mycket  egen- 
domligt  satt,  hvarom  narmare  pa  annat  stUlle  i  denna  af- 
handlJng. 

Till  R.  nemoralis  F.  Abesch.  var.  acutus  Lindeb.  hanfores 
af  Aresououg,  ^)  och  utan  tvifvel  med  full  rati,  en  form,  som 
vaxer  pa  s5dra  sidan  af  Hallandsas,  vid  Karstorp,  tillsammans 
med  i?.  ccBsius  och  R,  nemoralis  var,  permixtus  F.  Aresch.  Pa 
grnnd  af  sin  svagare  bevlipning  komraer  denna  form  R,  cassius 
narmare  an  andra  former  af  /?.  acutiu,  ocb  da  den  till  sina 
karaktHrer  ar  fullkomligt  intermediar  mellan  R,  ccesius  och  R, 
nemoralis  v,  permixtus^  torde  den  med  stor  sannolikhet  bora 
uppfattas  som  hybrid  mellan  dessa  bada  arter.  Detta  bestyrkes 
ytterligare  genom  kulturf5rs5k,  som  med  formen  i  fraga  foretagits 
i  Lands  botaniska  tradgard.  Genom  sadd  af  fr5n  fran  Kars- 
torpslokalen  har  erhallits  en  form,  som  genom  sina  hdgt  bag- 
bojda  turioner,  bladens  serratur  och  fkrg,  blomstilllningens  form 
0.  s.  V.  sa  patagligt  erinrar  om  R,  permixtus^  att  det  genetiska 
sambandet  dem  emellan  ej  kan  betviflas.  Den  i  botaniska  trad- 
garden  uppdragna  formen  afviker  fran  den  vildt  vftxande  &fven 
genom  konstant  tretaliga  turionblad  och  nlUtan  fuUkomlig  steri- 
litet;  ej  en  enda  sroafrukt  har  observerats  under  de  tio  ar  den 
blommat  i  botaniska  tr^dgarden. 

Utom  i  Skane  och  i  Bohuslan  forekomma  &fven  pa  ost- 
kusten,  t.  ex.  i  Ostergotland  cori/lifolius-former,  som  n&rmast 
liro  att  hllnfora  till  R,  acutus  Lindeb.,  men  som  atminstone  del- 
vis  torde  utgoras  af  hybrider  mellan  R.  ccesins  och  former  af  /?. 

»)  1.  c.  p.  .%. 
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nemoralis.  —  Utanfor  Sverige  aro  acu^z^-liknande  former  iakt- 
tagna  i  Danmark; ')  med  Ruliaforiuen  fallt  Ofverensstaromande 
1\,  acutus  har  forf.  iakttagit  flerestades  i  roeilersta  Tyskland: 
Thiiringen,  Weida;  Sachsen,  CosscDgrun. 

3.  R»  ^nemaraUs  F.  Aresch.  v,  acuiangulun  F.  Ar£SCH. 
—  £n  form,  som  patagiigen  tilihor  denna  varietet,  vaxer  i  nar- 
het«n  af  Lindholmen.  R,  acutangulus  ar,  som  redan  Fride- 
RICHSEN  och  Gelert  papekat,  raycket  n&ra  besl&gtad  med  R. 
permusius  F.  Arbsch. 

4.  R.  ^nemoralis  F.  Arbsch.  v,  permixtus  F,  Aresoh. 
(Synonymik  se  K.  Fridbriohsen,  Bot.  Centralblatt  Bd  LXXI, 
1897).  —  I  Dordvestra  Skane  ar  denna  form  icke  synnerligen 
allman.  (Baliandsas:  Karstorp,  Kaliaberg:  B5kebolet,  Bj5Tker5d, 
JoDstorp.)  Desto  mera  spridd  Hr  den  deremot  i  trakten  kring 
och  s5der  om  Romeieasen,  t.  ex.  vid  Bjornstorp,  Sandby, 
Reften,  Lingebjer,  Kabelljung,  mellan  Kafstad  och  Stu- 
mp, kring  FjallfotasjSn,  Lindved,  mellan  Marieberg  och 
Ahlstad,  Gabelljang,  flerestSdes  i  Slimminge  socken  samt 
otmed  sddra  kusten  mangenstades  frao  Dybecks  skogshus  till 
Charlottenlund.  I  ostra  Skane  utom  pa  den  klasatska  fyndorten 
(Stenshufvnd)  ntmed  Linder5dsasen  flerest&des  fran  Degeberga 
till  Maltesholm. 

R,  nemoralis  v,  permixtus  ar  eji  synnerligen  val  markerad 
form,  som,  atminstone  i  Skane,  visar  foga  tendens  att  variera, 
och  bortsedt  fran  den  mycket  n&rstaende  R,  acutangulus,  aldrig 
kan  forblandas  med  andra  former.  R.  permixtun  eger  en  mycket 
vidstrackt  utbredning;  i  Sverige  forekommer  den,  atom  i  Skane, 
med  sakerhet  i  Blekinge  (Karlskrona);  i  Danmark  och  Nord- 
tyskland  ar  den  ganska  spridd  och  i  Bohmen  atg6r  den  pa  hela 
sydsidan  af  Erzgebirge  mellan  Eger  och  Bodenbach  den  van- 
ligaste  cori/lifolius'fovmen.  Exemplar,  som  jag  insamlat  i  dessa 
trakter,  ofverensstamma  till  alia  delar  med  den  skanska 
formen. 


M  K.   FbiDErichsen  k  O.  Gelert:  Danmarks  og  Slesvigs  Rubi,  Bot.  Tidskrift 
16  Bind.  1  -2  HKfte  (1887)  p.  121  och  125. 
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R,  nemoralis  F.  Aresch.  var.  Lidforsii  Gblert.  Genom 
bevapning  och  vaxtsatt  ansluter  sig  denna  form  till  foregaende^ 
men  erinrar  a  andra  sidan  genom  del  i  en  lang  spets  atdragna 
uddbladet  om  R.  acuminatiis.  R,  Lidforsii  skiljes  dock  l&tt 
fran  bada  genom  den  langa,  smala,  anda  till  spetsen  bladiga 
blomstdrllningen,  de  blombarande  grenarnes  ofta  fem-taiiga  blad^ 
den  mjuka  harbekl&dnaden  pa  bladens  undersida  o.  s.  v.  —  Pa 
Romeleasens  s5dra  utl5pare  har  denna  form  en  ganska  vidstr§,ckt 
utbredning  fran  Torup  6fver  Nasbyholm  och  Frankhult 
Mnda  ned  till  Gharlottenland.  Saknas  i  5friga  delar  af  provinsen^ 
men  upptrader  ater  pa  Bornholm  och  pa  Riigen. 

5.  R.  nem oralis  F.  Arbsch.  var.  Raedensis  nov,  var,  — 
Turioner  langa,  krypande,  rundadt  femkantiga,  kl&dda  med  t&ta, 
nastan  raka,  fran  sidorna  starkt  hoptryckta  taggar  blandade  med 
sparsamma  glandler  och  borst.  Tarionernas  blad  femtaliga,  till 
farg  och  harighet  ofverensstHmmande  med  dem  hos  R,  permuctus 
F.  Aresch.,  men  med  bredt  hjertlikt  uddblad.  Blomgrenar  hariga^ 
langs  ofre  hiilften  bekladda  med  skaftade  glandler;  dess  blad 
mycket  ofta  femtaliga.  Blomst^Uning  vanligen  enkel,  klaselik^ 
blomgrenar  med  talrika  glandelhar.  Blommor  hvita  med  breda 
kronblad;  standare  lUngre  an  stiften  med  glatta  knappar.  Foder- 
blad  fore  och  vid  fruktmognaden  tryckta  intill  den  vanligen  val 
utvecklade  iVukten. 

R,  Ruedensis  r5jer  pa  flera  satt  en  tydlig  slagtskap  med 
R.  permixtus  F.  Aresch.  fran  hvilken  den  dock  ar  vftl  skild 
genom  tnrionernas  bredt  hjertlika  uddblad  och  t&ta  taggbekl&d- 
ning  samt  rikedomen  pa  glandler.  Dessa  karakt&rer  erinra  i  sin 
ordning  om  den  af  K.  Friderichsen  n&rmare  afhandlade  R. 
fasciculatus  P.  J.  MtJLL.  var.  scabrostis  P.  J.  MtJLL.,  *)  som 
dock  I.  c.  uppgifves  ega  en  stor,  bred  blomstiillning  med  ut> 
sparrade  grenar,  och  som  salanda  svarligen  kan  vara  identisk 
med  den  skanska  formen. 

Forekommer  i  sodra  Skane  mellan  Ryd  och  SkabersjS. 
Exemplar  fran  andra  trakter  har  forfattaren  ej  sett. 

M  1.  c.  p.  20—21  i  separataftrycket. 
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6.  R.  *aeapilo8n8  no?,  subsp. 

Tarioner  lauga  krypande,  randade  —  trabbigt  femkantiga, 
Tapoade  ined  tata,  olikstora,  bakatriktade,  ofta  till  halfva  sin 
liDgd  hariga  taggar  ined  hoptryckt  uliharig  bas.  Tarionen  for 
ofirigt  bekladd  med  tUta  glandelhar  samt  oagot  giesare  uUhar,  ej 
sallan  blaaktig  af  ett  tunnt  vaxofverdrag.  Turionbladen  fein- 
taiiga,  kort  skaftade,  starkt  veckade,  hasseiliknande  Died  en  i 
golgroDt  stdtande  fUrg.  Smabladen  mycket  kort  skaftade,  tackande 
hvarandra.  Uddbiadet  med  svagt  bjertlik  bas,  stundom  nastan 
cirkelrondt,  med  ofba  storre  bredd  Hn  langd,  4 — 5  ganger  langre 
an  sitt  skaft.  Torionemas  och  de  biorob&rande  grenarnes  biad 
pa  ofversidan  gieshariga,  pa  undersidan  skimrande  sammetsiudna. 
BlombaraDde  grenar  glest  ullhariga,  med  starka  taggar  och  tre- 
fingrade  blad.  Blomst&llning  kiaslik,  stundom  kvastlik,  f5ryng- 
rande  sig  nedifran,  med  sparsamma  glandler.  Kronblad  hvita» 
medelstora.  Standare  I&ngre  Hn  stiften  med  glatta  knappar. 
Fnikten  af  vexlande  beskaffenhet,  d.n  daligt  utvecklad,  &n  tem- 
ligen  vUl  utbildad,  bestaende  af  giatta  smafrnkter. 

Forekommer  i  m&ngd  pa  Roroeleasens  dstra  sida  mellan 
Mauritstorp  och  Kogshnlt,  samt  vid  Lindved  (/.  subum- 
hrosa). 

En  synnerligen  anm&rkningsvard  form,  som  bland  skanska 
R.  eorylifolii  iniar  ungef&r  samma  isolerade  stallning  som  t.  ex. 
R.  *hallandieti8  Gabr.  Bland  det  rika  Rnbusmaterial,  jag  varit 
i  tillAlie  att  se  fran  Sverige  och  utlandet,  bar  ej  funnits  nagon 
form,  med  hvilken  R,  acupilosus  skalle  kannat  identifieras. 

7.  R.  *Balfourianu8  Blox.  —  I  Skane  forekommer  denna 
form  endast  i  nordvestra  delen,  fran  Helsingborg,  Alteram  och 
Vegeholm  5fver  hela  KnllahalfSn,  samt  vid  Barkakra,  Forslof 
och  Spannarp  i  Engelholmstrakten.  De  fran  andra  omraden 
bekanta  varietetema  roaetM  F.  &  G.,  serotinus  Lindbb.  och 
LubeekU  LiNDEB.  saknas  fallst&ndigt  i  Skane;  deremot  patrUffas 
pa  Knllen  mellan  Kockenhus  och  Bjorker5d  former,  som  synas 
bilda  en  dfvergang  mellan  R,  Balfourianus  och  R,  dumetorum 
Whe.,    var.   tiUaceu8   Hgb.     Den    typiska   (skanska)  formen  ar 
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raycket  spridd  i  Danmark,  Tyskland  och  England,  men  granserna 
fbr  dess  utbredning  aro  obekanta. 

8.  R.  ^ruderalis  F.  Arbsch.  Utom  pa  den  klassiska  lo- 
kaien  vid  Stenshafvud  forekomraer  denna  form  i  Skane  ilere- 
stades  pa  Linderodsasens  ostra  sida  fran  Degeberga  till 
Maltesholm;  dessutom  pa  Romeleasens  ostra  sida  i  nar- 
heten  af  Akarp  samt  vid  Nasbyholm.  For  ofrigt  har  M. 
^ruderalia  en  afgjordt  dstiig  utbredning  (Kariskrona,  Kalmar, 
Borgholro  enl.  Some  obs.  p.  62).  Utbredning  utanfor  Skandina- 
vien  obekant. 

En  genom  bladens  skarpa  serratur,  den  langbladiga  blom- 
stallningen  och  de  rent  hvita  blommoma  l&tt  igenkanlig  form. 

9.  R,  Wahlhergii  Arrh.  —  Liksom  R.  nemoralis  v.  acu- 
minatus  F.  Arbsoh.  ar  R.  Wahlbergii  spridd  ofver  alia  pro\in- 
sens  RabustoxdiXi^e  distrikt;  sitt  centrum  i  Skane  synes  den 
dock  ega  pa  Romeleasen  pa  hvars  nord-,  vest-  och  sydsida  den 
upptr&der  i  ofantlig  myckenhet.  —  R.  Wahlhergii^  som  i  Sverige 
gar  anda  upp  till  Stockholm  och  i  Norge  till  Kragero  och  Aren- 
dal  (Some  obs.  p.  63)  synes  afven  pa  kontinenten  ega  en  vid- 
strackt  utbredning;  sjelf  har  forfattaren  samlat  fullt  typiska 
exemplar  i  sodra  delen  at  Sachsen  (Coschiitz)  och  i  norra 
B5hmen  (Kleinkahn). 

10.  i?.  maximus  F.  Aresch.  var,  cordataK  F.  Aresca. 
(R,  rosantus  LiNDEB.  *eriocarpus  LiNDEB.). — Romeletrakten 
vid  Lindved;  mellan  Gillestugan  och  Linedal;  Torup(8kugg- 
form).  —  En  mycket  egendomlig  form,  latt  igenkanlig  pa  de 
violetta  taggarne  och  de  ofta  7-taliga,  om  R.  pruinosm  Arrh 
erinrande  turionbladen.  I  Skandinavien  forat  kand  fran  Bohus- 
lan  och  Norge  (Some  obs.  p.  71),  men  ej  antraffad  utanfor 
skandinaviska  halfbn. 

11.  R.  maximus  F.  Aresch.  v.  raduloides  F.  Aresch.  — 
Uelsingboi-g  (Jfr  Batol.  iaktt.  pag.  31). 

12.  R.  maxima^  F.  Aresch.  vur.  Mortensenii  F.  &  G. 
Turioner    bagbojda,    ej   krypande,   trubbkantiga  eller  nastan 

trinda,  glatta,  vapnade  med  glesa,  rakt  utstaende,  temligen  svaga 
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taggar;  bladen  3— 5-fingrade,  pa  bada  sidor  grona;  uddbladet 
randadt,  bredast  pa  raidten,  med  nagot  hjertlik  bas.  Blorastall- 
ning  kort,  med  langa  grafiltade  blomskaft,  utan  eller  med  kort- 
skaftade  glandier.  Kronbiaden  stora,  bredt  aggrunda,  blekr5da. 
Sma  frukter,  vanligen  fa. 

Forekommer:  hafv'udsakligen  i  Roraeletrakten,  der  den 
ar  ganska  ymnig  kring  Yddingesjdn  sasom  vid  Holmeja, 
Yddinge,  Bokeberg,  Roslatt,  Torup,  Nasbyholm;  pa 
Linder5dsasen  flerestades  mellan  Degeberga  och  Maltes- 
holra;  pa  Kallahalfon  meltan  Sodakra  och  Glimminge. 

R.  *Morten8enii,  som  redan  for  omkring  femton  ar  sedan 
af  Fridbrichsbn  och  Gelert  urskildes  i  Danmark,  anses  af 
sina  namngifvare  vara  identisk  med  den  i  Bohusl&n  alhnant 
f5rekommande  R.  rnaximus  v,  raduloides  F.  Aresch.  {R,  rosan- 
thus  LiNDEB.  var,  leio-carpm  LiNDEB.).  Ehuru  dessa  former  utan 
tvifvel  Uro  narbeslagtade,  torde  de  dock  bora  hallas  atskilda,  da 
hos  bohuslandska  R.  raduloides  turionbladens  uddblad  ar  djupt 
hjertlikt  och  bladen  for  ofrigt  pa  andersidan  klUdda  af  en  t^t 
harfilt.  Med  stQrre  sk§l  skull e  man  kunna  fora  R,  Moi^tensenii 
till  den  af  G,  Braun  fran  Harz  beskrifna  R,  dumetorum  Whb. 
c.  orthoMachys  G.  Braun,  som  synes  ega  en  vidstrackt  utbred- 
ning  i  norra  och  mellersta  Tyskland. 

13.  R.   maximus   F.    Aresch.  Tar.  o^rregriuscnlas  F.  &  G. 

—  Turioner  kantiga  eller  farade,  blad  temligen,  sma  pa  under- 
sidan  ofta  graaktigt  filtludna,  med  rombiskt  uddblad;  blomstall- 
ning  ofta  forl&ngd,  bladig.  —  Gharlottenlund  pa  hafsstranden 
(1889).  Enligt  F.  &  G.  flerestades  i  Danmark;  pa  Riigen  vid 
Sassnitz  (forf.  1898). 

14.  R,    maximus   F.    Aresch.    var,  stipularis  F.  Aresch. 

—  Med  sakerhet  hittills  endast  kand  fran  Palsjo  och  Hoganas. 
Nya  lokaler:  Hittarp,  Allerums  skogshus,  bada  i  nordvestra 
Skane.  —  Utbredning  for  ofrigt  obekant. 

15.  R.  maximus  F.  Aresch.  var,  rotundifolina  F.  Aresch.  • 

—  Utom  pa  den  klassiska  lokalen  i  narheten  af  Stenshufvud 
bar  jag    antraffat   denna    form    mellan    Baskem5lla  och  Wik 
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(pa    ostkusten)    samt    dessutom  i  mellersta  Skane  vid  Wollsjo. 

—  £n  synnerligen  vacker  form,  utmarkt  genoin  sina  nastan 
cirkelrunda  smablad  och  de  stora,  hvitsippliknande  blominorna. 
Biommar  mycket  tidigt,  forliden  sommar  (1900)  redan  i  luidten 
af  juni.  Frukter  synnerligen  val  utbildade,  vid  niognaden  ora- 
slutna  af  fodret.  —  £j  antraffad  utanfbr  Skane. 

R,  maximu8  F.  Aresch.  var.  pruinoaus  Arrh.  —  Utom 
vid  Kuliaberg  fdrekommer  denna  intressanta  Rabusform  fallt 
typisk  i  Romeletrakten  vid  Bjornstorp.  Bjornstorpsforraen 
ar  mycket  kraftig  nied  starkt  hariga  turiouer  och  val  utveck- 
lade,  vid  mognaden  purpurskimrande  frukter.  R,  pruinosus  som 
forinodligen  Hr  att  uppfatta  soin  en  hybrid  mellan  R,  idoeug 
och  R,  WahWergii  resp.  R.  acuminatua  (jfr  Arbschoug,  Some 
obs.  p.  80)  ^r  numera  kiind  fran  de  fiesta  Rubasforande  pro- 
vinser  i  Sverige  (Skane,  Blekinge,  Smaland,  Ostergotland,  Soder- 
manland,  Bohuslan);  narbeslagtade,  om  icke  fuilt  identiska  former 
forekomnia  afven  i  Danniark  och  Tyskland. 

16.  R.    maximus  F.  Aresch.  var.  an^riocarpus  F.  Aresch. 

—  Sodra  Skane:  Kabeiljung;  Lingebjer;  Puggehusen  'A 
mil  norr  om  Lund  (Fil.  Stud.  Edwin  Malmstr5m).  De  skan- 
ska  formerna  ofverensstamma  fullkomligt  med  den  bohuslanska. 
Detta  synes  deremot,  sasom  redan  Neuman  framhallit,  icke 
varit  fallet  med  den  form  fran  Danmark,  som  Friderichsen  och 
Gelert  i  sitt  exsickatverk  utdelat  (n:o  50)  under  benamningen 
R,  Wahlhergii  Arrh.  r.  cyclophylla  (LlNDEB.)  =  R.  Wahl- 
bergii  f.  superinsularis  x  caesium.  Af  H.  HOFFMANN  uppgifves 
R,  angiocarpufi  {R.  cyclophyllm  LiNDEB.)  for  Sachsen,  men  da 
denna  bestamning  formodligen  grundar  sig  pa  danska  exemplar, 
torde  den  fa  anses  nagot  tvifvelaktig.  Med  full  sakerhet  torde 
man  derfor  tillsvidare  endast  kunna  uppge  R.  amjiocarpus  fran 
Skane  och  Bohuslan. 

17.  A'.    *maa:imufi    F.    Aresch.   var.   silcestris  F.  Aresch. 

—  En  form  som  i  alio  synes  ofverensstfimma  med  R.  nlretifris 
fran  den  klassiska  lokalen  (Kullen),  fdrekommer  i  narheten  af 
Skabersjo.     Utbredning  for  ofrigt  obekant. 
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18.  R,  *%mitab%Us  K.  Fr.  —  Pa  skandinaviska  halfon 
hittilU  endast  antraffad  pa  Kullen.  (Jfr  batol.  iaktt.  p.  32). 
For  ofrigt  i  Dan  mark  (F.  &  G.). 

19.  R.  *maritimus  F.  Arbsch.  var,  ovatus  F.  Arksch.  — 
Synes  i  Skaue  vara  inskrankt  till  de  bada  lokaler  som  upp- 
gifvits  i  Some  obs.,  Hallands  Vadero  och  Torekov.  Pa  den 
lorstnamda  lokalen  bar  formen  under  de  sista  femton  aren  hogst 
betydligt  utvidgat  sitt  omrade.  —  Temligen  spridd  i  Bohuslan, 
wen  utbredning  f5r  ofrigt  obekant. 

20.  R,  *maritimtns  F.  Arbsoh.  v.  hallandicus  Gabrielts.  — 
Soderaaen  (Jfr  batol.  iaktt.  p.  29).  Utbredning  f5r  ofrigt:  Hal- 
land,  flerestades;  Bornholm;  enligt  Nbuman ')  ar  den  af  Fride- 
RICHSEN  fran  Sleswig  och  Fyen  beskrifne  R,  '^hoplites  identisk 
med  R.  *  hallandicus, 

21.  R,  *bahu8tensis  ScHBUTZ.  v.  nitens  LiNDBB.  —  Ej 
sallsynt  i  Bohoslan  och  norra  Halland;  i  Skane  hittills  endast 
fannen  pa  Hallandsas.  Utanfor  Sverige  pa  Jyllands  vestkust 
<F.  &  G.)  samt  enligt  H.  Hoffmann  afven  i  Sachsen;  troligen 
^erestHdes  i  Tyskland. 

22.  B.  *8abTe8titii8  nov.  subsp, 

Turioner  nedliggande  fran  bagbojd  bas,  ofta  violettbruna, 
mndadt  femkantiga  med  temligen  starka  likformiga  taggar  och 
strodda  glandler  och  har.  Blad  femfingrade,  langt  skaftade,  med 
smala  stipler,  morkgrona,  med  harig,  svagt  samraetsskimrande 
<)fversida  och  filtluden  undersida;  uddbladet  n^tan  cirkelrundt 
med  kort  spets,  ofta  med  storre  bredd  an  langd;  de  nedre  sido- 
bladen  kort,  de  ofre  ovanligt  langt  skaftade.  Blomgrenar  kan- 
tiga,  glest  hariga  med  trefingrade  blad.  Blomstallning  enkel, 
klaslik,  dess  grenar  filtlodna  med  talrika  glandler.  Blommor 
temligen  sma,  rodaktiga.  Foderblad  filtludna  med  grahvita  kanter. 
Standarstrangar  glatta,  langre  an  stiften.  Frukter  af  ett  fatal 
glatta  smafrukter. 

Genom  harigheten,  turionernas  farg,  blomstallningens  form 
och    sjelfva    vaxtsattet    erinrar    R.    *subvestitus    i  hog  grad  cm 

»)  Om  tvenne  Rabi  frin  mellersta  Halland,  l^ot.  Not.  1888  p.  52—60. 
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svaga  former  af  R.  vestitus  Wh.  &  N.  A  andra  sidau  paminna 
de  blombarande  grenarne  icke  obetydligt  oiti  E.  plicatus  Whb., 
och  man  kande  pa  grund  haraf  kanna  sig  frestad  att  inordna 
denna  form  soin  varietet  under  R.  ^bahusiensis  ScHEUTZ.,  derest 
icke  den  egendomliga  harigheten  gafve  den  ett  for  bahusiensis- 
kretsen  alltf5r  frammande  utseende. 

R.  *mbvestiUi8  ar  i  Sverige  endast  funnen  i  sodra  Skan& 
vid  Roslatt,  der  den  forekommer  pa  en  inskrankt  lokal  i  ett 
par  temligen  sma  buskar.  Under  sadana  omst&ndigheter  skulle 
jag  tvekat  att  ofverhufvud  taget  omnamna  denna  form,  sa  vida 
jag  ej  haft  sakerhet  for  att  den  eger  en  vidstracktare  utbred- 
ning.  I  Lands  botaniska  institutions  herbarium  fcirvaras  nem- 
ligen  exemplar  af  en  Rubusform,  som  prof.  Areschoug  insamlat 
vid  Flensburg  och  som  af  honom  betecknats  sasom  R.  coryli- 
foHiis  ad  vestitum  vergens.  Dessa  exemplar  ofverensstamma 
fuUkomligt  med  den  bar  som  R.  ^subvestitus  uppf(5rda  formen, 
som  belt  visst  fSrekommer  pa  andra  orter.  ') 

R,  *eluxatus  Neum.  —  Sommaren  1889  antraffade  forf.  i 
klippskrefvor  pa  sodra  sidan  af  Kullaberg  en  Riibus,  som  tycktes 
narma  sig  R.  eluxatus  Neum.  och  som  Rektor  Neuman  vid  ett 
besok  pa  ort  och  stalle  forklarade  for  en  form  af  denna  art. 
Pa  den  ifragavarande  lokalen  ar  vaxten  numera  utrotad  (till- 
foljd  af  kiippornas  bortsprangning),  men  exemplar  uppdragna  ur 
fron  fran  Kullalokalen  finnas  sedan  flera  ar  tillbaka  i  Lunds 
botaniska  tradgard.  Ehuru  den  skanska  formen  i  flera  han- 
seenden  afviker  fran  den  hallRndska,  ansag  jag  den  ej  bora  upp- 
foras  under  nagon  sarskild  ben&mning,  da  den  endast  antraffats 
i  nagra  numera  forstorda  buskar,  och  den  anfordes  derfor  i  min 
ffiregaende  uppsats  som  en  form  af  R,  eluxatus  Neum.  I  fjol 
somras  (1899)  antraffades  emellertid  vid  Bokskogen  samt  mellan 
Bokskogen  och  Torup  en  form  som  &r  fullkomligt  identisk 
med  den  1.  c.  som  /t*.  eluxatus  anforda  Kullaformen.  En  nar- 
niare    uudersokning    saval    af   Torupsformen    som  af  de  numera 

^)  Deremot  iir  R.  *snbTe8titD8  icke  identisk  med  de  former  som  F.  k  G.  I 
•ina  exsikkater  utdelat  som  R.  cnesins  x  vestitag. 
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inycket  krafliga  buskarne  i  Lands  botaniska  tradgard  bar  adaga- 
lagt,  att  olikbeten  mellan  den  hallandska  och  den  skanska  formen 
ar  sa  pass  stor,  att  den  senare  b6r  uppt^ras  som  sarskild  varietet, 
nemligen 

23.  rar.  Hubnitidus  not.  var.  Turioner  runda  eller  feni- 
kaotiga,  bagbojda,  tsLtt  vapnade  med  raka  starka  taggar,  ocb 
dessutom  kladda  med  kortskaftade  glandler  och  glesa  borst. 
Bladen  3 — 5-taliga,  tunna,  glansande  glatta,  med  uddbladet  af- 
smalnande  root  basen  och  bredast  mot  spetsen.  Blombarande 
grenar  hariga,  deras  blad  3-taIiga  med  ofta  rombiskt  uddblad. 
Blomstalloing  enkel  klaslik  eller  pa  kraftigare  grenar  pyramid- 
forinigt  utdragen,  bladig  med  langt  utsparrade  grenar.  Kronblad 
temligen  sma,  djuproda.  Smafrukter  glatta,  till  stor  del  fel- 
slaende. 

B.  ehtxatus  r.  subnitidm  erinrar  ganska  mycket  a  ena  sidan 
om  R.  uifidus  Wh.  a  andra  sidan  om  R.  bahusienau  v,  nit  ens 
och  torde  kunna  betraktas  som  ett  led  mellan  7^.  ehixatns  och 
R.  hahnsiensU.  Utanfor  Skane  synes  denna  form  annu  ej  vara 
anmarkt. 

24.  R.  ilumetorum  Wll.  var.  tUiaceun  LoE.  och 

'Ih,  »  >         >     nudufi    F.    Aresch.    aro    pa 

skandinaviska  halfon  hittills  endast  funna  i  Kullatrakten.  At- 
minstone  i?.  tUiaceus  ar  med  sakerhet  kand  fran  flera  stallen  i 
Datimark. 

26.  R.  *prOfjeneranM  LiDFORSS.  —  Hittills  endast  funnen 
vid  Molle. 
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II.    Bubushybrider. 

De  i  Sverige  forekommande  RubuseLrterna.  synas,  med  undan- 
tag  af  vissa  Muhi  corylifolii,  icke  ega  nagon  benagenhet  att  hy- 
bridisera  i  vart  land.  ^)  Vid  Molle  fisklage  t.  ex.  vaxa  i  hvar- 
andras  oraedelbara  narhet  R.  ivsuhnisy  It  polyanthemus^  li,  Liu- 
dehertjii^  R.  Radula,  R.  Balfourianus^  R.  Wahlbergii^  R,  acti- 
minatus  in.  f1.,  men  nagra  intermediara  former,  som  kunde  tolkas 
som  hybrider,  ha  annu  icke  antralfats,  oaktadt  sadana  former 
belt  visst  ifrigt  efterspanats  af  de  manga  Rubusintressenter,  som 
besokt  denna  trakt.  -)  Pa  Soderasen  bildar  R.  Lindehergii  dels 
samman  med  R,  scanicus,  dels  med  R,  vesfifutf  kilometerlanga 
snar,  men  nagra  mellanformer  sta  icke  att  finna.  Det  samma 
galler  om  icke'Cort/li/oUi  i  provinsens  ()friga  /^wZ/M-sdistrikt. 

Deremot  upptrada,  utom  den  mycket  spridda  R.  cceaiuit  x 
ulceus^  i  Skane  flerestades  former,  hvilka  maste  uppfattas  som 
primara  hybrider  mellan  R.  coesius  och  nagon  corylifoliusforro. 
Dessa  former  aro  i  regeln  ganska  karakteristiska:  genom  sitt 
vaxtsatt  eriura  de  mycket  om  R.  ccpHiua,  sa  att  ett  ovant  oga 
latt  nog  skulle  kunna  taga  dem  fur  luxurierande  former  af 
denna  art,  men  de  skiljas  latt  genom  den  starkare  taggbeklad- 
naden,  de  merendels  fem-taliga  turionbladen  samt  blommornas 
form  och  targ.  Mycket  ofta  aro  dessa  hybrider  formw  pra- 
<;urrentes  d.  v.  s.  blomgrenarne  frambryta  fran  de  under  samma 
ar  bildade  turionerna;  de  fruktificera  stundom  ganska  rikligt. 

I  min  foregaende  yt?w/>w.»<upp8ats  hafva  anforts  tvenne  sadana 
hybrider,    nemligen    /?.    c(Pi<ini$  x   LidfovHii  fran   CharlotteDJund 

\)  HuruTida  de  i  virt  land  forekominande  Corylifolii,  sasoni  Focke.  Fri- 
UERicusEN,  Gelkrt  o.  a.  h&Ua  for  Hannolikt,  uro  racer,  8om  differentierat  sig 
ur  genom  korsniog  uppkomna  former  af  R.  cassias  och  icke-corylifolii,  ur  en 
fraga  for  sig,  som  for  cifrigt  knappasf  torde  kunna  afgoras  annat  un  p&  experi- 
mentell  vug. 

*)  Den  af  Akescholo  beskrifna  R.  Lindebergii  v.  sericens  som  endast  an- 
traffats  i  ctt  par  bnskar  torde  muhanda  dock  vara  en  hybrid  meUan  R.  Liode- 
bergii  och  R.  insulnriii  eUer  R.  Lindebergii  och  R.  poly  anthem  as. 
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och  R.  ccesius  x  acuminatus  fran  Kullen.  Den  senare  hybriden 
har  under  forliden  soiumar  (1900)  antraffats  afven  i  sodra 
SkaDe,  pa  eu  utlopare  af  Romeleasen  vid  Bjersgard,  en 
ganska  kraftig  form,  hvars  harstamning  i  den  angifna  rikt- 
ningen  ar  oro  raojligt  aunu  tydligare  an  KuUaforraens. 

Till  denna  kategori  af  hybrider  h5r  sasom  jag  forut  sokt 
visa  (pag.  64)  li.  acutus  fran  Hallandsas,  hvilken  ar  att  upp- 
fatta  som  en  R,  ccesius  x  permixtxis. 

£n  annan  hithorande  form,  som  antraffats  melian  Bok- 
skogen  och  Yddingesjon  torde  bora  uppfattas  som 

R.  osesins  x  Mortensenii. 

Erinrar  habituelt,  sarskildt  hvad  turionerna  betraffar,  om 
if.  Mortensenii^  men  skiljes  latt  genom  turionernas  bevapning, 
som  Qtgores  af  sma  lata  taggar,  blandade  raed  kortskaftade 
glaodler.  Turionbladens  stipler  stora  bladlika,  addbladet  bredt, 
rombiskt.  De  blombarande  grenarna,  som  ofta  frambryta  fran 
de  under  samma  ar  bildade  turionerna,  erinra  genom  bladform 
och  blomstallning  pafallande  om  R.  ccesim,  Blommor  temligen 
sma,  Ijusroda.  Smafrukter  i  regeln  felslaende.  —  Denna  hybrid 
kommer,  sasom  man  pa  forhand  kunde  vanta,  mycket  nara  R, 
emitis  X  Lidforsii, 

Utora  R.  ccEsius  synes  afven  R,  idivus  i  vart  land  ega  en 
tIss  benagenhet  att  hybridise ra  med  R,  corylifolii,  Areschoug 
har  redan  i  Some  Obs.  anf5rt  de  skal  som  tala  for  att  R, 
pruinosus  Arrh.  motsvarar  kombinationen  R.  idceus  x  Wahl- 
bergii  resp.  R.  id<eii8  X  acuminatum '^  en  analog  form,  som 
otvifvelaktigt  bor  tolkas  som  en  R.  idceus  x  permixtus  har  af 
fSrfattaren  beskrifvits  fran  sodra  Skane  (Brasakallt — Charlotten- 
lund,  Batolog.  iaktt.  p.  34—35). 

Hybrider  melian  R,  corijUfolii  inb5rdes  torde  ej  heller 
saknas  i  vart  land,  men  aro  af  naturliga  skal  svara  att  med 
best&mdhet  dechiffrera.  Vid  Stenshufvud  vaxa  nagra  buskar  af 
en   form,    som    gor    intrycket  af  att  vara  en  melian  form  melian 
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R,  *ruderali8  och  R,  *rotundif alius.  Antagandet  att  formen  i 
fraga  verkligen  Sr  en  hybrid  mellan  namda  corylifolii  veder- 
liigges  ej  direkt  af  den  teraligen  rika  fruktsftttningen,  da  vi  hos 
andra  slagten  finna  talrika  exenipel  pa  fruktbara  bastarder. 
Men  a  andra  sidan  ar  den  niojligheten  icke  utesluten  att  vi 
har  sta  infor  en  sprangvis  uppkommen  varietet,  en  s.  k.  muta- 
tion i  Hugo  de  Vribs'  mening.  Sasoin  i  sista  kapitlet  af 
denna  appsats  skall  visas,  tala  atskilliga  genom  kulturtbrsok 
vunna  erfarenheter  for  att  sadana  stotvis  d.  v.  s.  med  ett  slag 
uppkomna  mutationer  spela  en  vigtig  rol  vid  artbildningen  inom 
slagtet  Rubus  —  en  asigt  som  Areschouo  pa  teoretiska  gran- 
der redan  tor  femton  ar  sedan  med  sarskildt  eftertryck  gjort 
gallande.  ^) 


III.    De  svartfruktiga  Bubusformernas  utbredning 
i  8k&ne. 

Ehuru  Skane  utan  jemfSrelse  ar  Sveriges  J?u6M«rikaste 
landskap,  finns  det  dock  afven  i  denna  provins  stora  oraraden» 
der  de  svartfruktiga  iiw/>?i/»formerna  fullkomligt  saknas.  Af- 
gSrande  harvidlag  synas  i  frSmsta  ruuimet  tva  faktorer:  a  ena 
sidan  dessa  vaxters  egenskap  att  i  vart  land  vara  bundna  vid 
mer  eller  mindre  kuperad  mark,  a  andra  sidan  deras  relativt 
stora  behof  af  varme  och  ijus.  Den  forstnamda  omstandigheten 
ar  sakerligen  i  framsta  rummet  orsaken  till  att  de  svartfruktiga 
Rubusarterna  —  bortsedt  fran  R,  ccesiua  sa  godt  sora  fullstan- 
digt  saknas  pa  det  vidstrackta  slattland  som  borjar  '^  'wil 
soder  om  Heisingborg,  derifran  ofver  Landskrona,  Lund  och 
Malmo  stracker  sig  ned  till  Trelleborg.  Harvid  medverkar  ma- 
handa  afven  den  omstandigheten,  att  flertalet  buskartade  Rubus- 
former  mindre  val  trifvas  pa  lerjord;  men  denna  faktor  torde 
dock  vara  af  underordnad  betydelse,  da  de  RubusSirter,  hvilka 
odias    pa    den    starkt    lerhaltiga  jorden  i  Lunds  botaniska  trad- 


»)  Some  observ.  p.  21>,  111,  179. 
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gard,  i  allmanhet  ga  mycket  val  till,  blott  de  ta  vaxa  pa  en 
slattning  eller  hafva  ett  st5d  att  klattra  emot. 

Det  jemfoxelsevis  stora  Ijus-  och  varmebehofvet  orsakar  a 
andra  sidan  att  de  ifragavarande  Rub  us  formernsL  i  regeln  saknas 
pa  Dordsidan  af  de  asar,  pa  hvilkas  syd-,  ost-  och  vestsida  de 
bilda  en  vigtig  del  af  vegetationen.  Nordsidan  af  Uallandsas, 
KuUaberg,  Soderasen  och  Linderodsasen  arc  derfbr  i  det  nar- 
maate  fullkomligt  Rubtiafna  eller  hysa  pa  sin  hojd  strodda  ex- 
emplar af  i2.  suberectus  ANDERS.,  R,  pUcatua  Whe.  och  nagon 
gang  R,  *acuminaiu8  LiNDBL.  (Linderodsasen).  Endast  den 
sydligast  bel&gna  asen,  Roraeleasen  eger  Hfven  pa  nordsidan 
t.  ex.  kring  Veber5d  en  rik  jRwiw* vegetation,  men  denna  ut- 
gdres,  utoro  af  R,  plicatus  och  R.  suberectus^  oteslutande  af 
R,  *  Wahlbergii  Arrh.  och  R,  *nemoralis  F.  Aresch.  v.  acu- 
minatus  LiNDBL.  d.  v.  s.  just  de  former,  hvilkas  geografiska 
Qtbredning  pa  den  skandinaviska  halfon  stracker  sig  l&ngst  mot 
Dorr.  —  I  den  egentliga  furabygden  ftirekoroma  endast  R,  pli- 
catus  (sallsynt)  och  R,  suberectus  —  uppenbarligen  en  fSljd  af 
klimatets  hardhet. 

Den  skanska  Rubusfloran  grupperar  sig  derf5r  belt  naturligt 
pa  fern  distrikt,  hvilka  saromanfalla  med  de  asar,  som  fran 
nordvest  till  sydost  genomstryka  provinsen:  Hallandsas,  Kullu- 
berg,  Soderasen,  Romeleasen  och  Linderodsasen  med  Stens- 
hafvad. 

Det  rikaste  af  dessa  Rubasdistrikt  ar  atan  tvifvel  Kalla- 
bal^D, ')  for  savidt  nemligen  h&nsyn  tages  icke  blott  till  an- 
talet  former  utan  afven  till  individrikedomen.  Specifikt  karak- 
teristiska  fbr  detta  omrade  aro  dock,  atom  R.  pyiamidalis 
Kaltenb.  och  den  som  hybrid  suspekta  R,  Lindebergii  P.  J. 
M€ll.  var.  sericeus  F.  Aresch.  endast  par  Rubi  corylifolii, 
nemligen  R.  *(lumetorum  v,  tiliaceus,  var,  nudus,  R,  *propene- 
rans,  R.  *maximus  v,  stipularis^  R,  ^imitabilia.  Alia  dessa 
former,  med  nndantag  af  R,  progenerans  och  R,  stipularis  upp- 

*)  Omildet  tfgraDSur  mot  vefter  ongefar  af  Skane — Hallands-jerDTagen 
melUo  Helsingborg  och  Vegeholin. 
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trada  ater  i  Danmark.  At'  de  ofriga  pa  Kullabalfon  fbrekom- 
mande  Rubusformema  aterfinoas  R.  polyanthemus  och  R,  scani- 
cus  pa  SSderasen;  R.  insularis^  R.  ^maximtts  t\  silvestris,  i\ 
pruinosus,  v.  Moi'iensenii^  R.  *subnitidu8  pa  Romeleasen  och  dess 
sodra  atldpare;  R.  nitidus  och  H-  Balfourianus  pa  Hallandsas. 
R,  pHcafiift^  R,  Huberectus^  R,  Lindebergii^  R.  Radula,  R,  *  Wtihl- 
hergii,  R.  *nemoralis  v,  permixtus  och  v,  acuminatus  ftro  spridda 
ofver  storre  delen  af  provinsens  Rubnsdistrikt. 

Hallandsasomradets  ')  flora  kan  sa  v&l  hvad  art-  som  individ- 
rikedom  betr^ffar  betecknas  som  en  reducerad  Kullaflora,  i  det 
att  den  hufvudsakligen  representeras  af  R.  Lindehergii,  R.  niti- 
dus, R,  Wahlbergii,  R.  nemoralia  v.  acuminatus  och  v,  com- 
mixtus.  Till  dessa  salla  sig  dessatoro  tva  bohuslanska  former, 
neniligen  R.  bahusiensis  r.  niteiis  och  R.  maritimus  r.  ovatus. 
Den  senare  bildar  afven  ett  af  de  karakteristiska  elementen  i 
Vaderons  Rabusflora.  hvilken  fbr  5frigt  fallkomligt  Ofverens- 
st dimmer  med  Kullahalfons,  eharu  R.  polyanthemus  och  JS.  niti- 
dus saknas. 

Vanda  vi  oss  dernast  till  Soderasens^)  Rabusflora,  sa  Anna 
vi,  att  denna  i  framsta  rummet  utm&rkes  genom  sin  fattigdom 
pa  R.  corylifoHL  Af  dessa  upptrada  endast  tre  former,  nem- 
ligen  de  5fver  hela  provinsen  spridda  R,  Wahlbergii  och  jB.  ne- 
moraUs  v.  acuminatus  samt  den  pa  skandinaviska  halfon  hittills 
endast  i  Halland  antraffade  R.  hallandicus,  Dessa  corylifoiii 
tbrekomma  alia  tre  sparsamt  pa  Soderasen.  Ytterst  allmHn  ar 
dereraot  R,  Lindebergii,  som  i  oerhord  myckenhet  finnes  pa  SSder- 
asens  vestra  och  sydvestra  sida  fran  Bjdrnekalla  klint  S,nda  ned 
till  Axelvald.  Ett  stycke  sQder  om  Bj5rnekalla  sftllar  sig  till  R. 
Lindebergii  R,  Radula,  som  fortsatter  s5derat  nagot  bortom 
Atvarp,  der  den  viker  fSr  R.  scanicus,  medan  R.  Lindebergii 
ar  lika  ymnig  som  forat.     R,  scanicus,  hvilken,  som  redan  fSmt 


')  Omrldct  stricker  sig  fr&B  Ro8J5holm  ISngf  Bjrdsidan  af  asen  ofver  Margare- 
torp  och  Forslof  fram  till  TorekoT  samt  fr&n  TorekoT  till  B&stad. 

*)  Detta  omrSde  stricker  sig  fHln  BjorBeknlla  klint  i  norr  angefir  till  Axel- 
▼ild  i  soder. 
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antydts,  synes  ha  sitt  egentliga  utbredningscentrura  pa  S5der- 
asen,  intager  hftr  en  hdgst  betydlig  areal;  fran  Afvarp  f^ljer 
den  asslattningarna  anda  frani  till  Kagerdd,  men  stiger  derjemte 
app  pa  asplHtan  fram  till  Stenestad  kyrka  (633  fot  o.  h.)  ocb 
gar  derifran  ftnda  bort  till  Galarp.  Sdder  oin  Kagerod — Steoe. 
8tad-vagen  tbrsvinner  snart  R.  scanicm  fbr  att  hMr  ersattas  af 
i?.  vestitus,  8om  fran  Ingelstorp  till  Ebbarp  jemte  R,  Lindeber^ii 
bildar  det  doniinerande  elementet.  Denna  art  (R,  vesHtus),  soin 
pa  skandinaviska  halfon  endast  ar  funnen  h&r,  bildar  jemte  R. 
seanieus  och  R,  Lindebergii  samt  den  stora  fattigdomen  pa  R. 
corylifolii  det  mest  ntmarkande  draget  i  Sdderasens  /2ti6t/.s-flora. 
—  Pa  nord-  och  5stsidan  af  S5derasen  fdrekomma  mycket  fa 
Rubi,  hafvudsakligen  R,  pHcatus  och  it?.  Huberectvs^  saint  der- 
jemte strddda  baskar  af  R,  Lindebergii  (Rdstanga,  Tostarp, 
Ljangby,  KIdfverod).  Aniu&rkningsvUrd  &r  fSrekomsten  af 
R,  polyanthemus  vid  en  g&rdsgard  nagot  s5der  om  Ljungby 
(1899). 

I  skarp  aiotsats  till  S5deras6n  utniarkes  Romeledistriktet  *) 
genera  sin  stora  rikedom  pa  corylifolius-^ormety  medan  de  andra 
iZiiAu^-artema  f^rsvinna  eller  trada  i  bakgmnden.  Utoni  de 
oondgangliga  R.  plicatus  och  R,  8ubei*ectus  f&rekomma  af  icke- 
raryltfolii  endast  R,  insularis,  R,  TAndebei^gii  och  R.  Radula. 
R.  fAndebergii  upptrHder  dels  pa  asens  Qstra  sida  vid  Ljungby 
(i  narheten  af  Toppeladugard),  dels  pa  det  kaperade  omradet 
sMer  om  asen  vid  Yddinge  och  BOkeberg.  R.  Radula^  som  af 
gammalt  varit  oppgifven  for  Romeleklint,  bar  af  mig  endast  an- 
tr&ffats  pa  en  inskrankt  lokal  pa  Romeleasens  sydsida  (Frank- 
hnlt).  Mycket  otbredd  ftr  deremot,  enligt  hvad  jag  sistlidna 
sommar  (1900)  kannat  konstatera,  i2.  insularis^  som  pa  sydOstra 
sidan  af  Romeleasen  spelar  samma  dominerande  rol,  som  R. 
vestitus  och  R.  scanicua  pa  vissa  partier  af  Soderasen.  R,  in- 
mlaris  ar  nemligen  ytterst  allman  5fver  hela  det  omrade, 


M  Till  detta  omrfde  riknas  icke  blott  sjelfva  Rspartietf  utan  afven  det  soder 
om  Ifen  beligna  distriktet  mellan  Tomp  och  Krageholm  samt  Dalby — Reften- 
traktcn  i  norr. 
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hvais  granser  angifvas  af  ortnamnen  Saggarp,  Ryssgard, 
Bjersgard,  Waktholiuen,  Snoftarp,  Mauritstorp,  Kogs- 
hult,  Bonnarp.     Troligen  ar  dess  omrade  betydligt  storre. 

Hogst  intressant  ar  Romeletraktens  coiylifolius-fiorA^  Inars 
umrkligare  former  dock  hufvudsakligen  upptr&da  pa  det  kuperade 
omrade,  som  stracker  sig  soder  om  den  egentliga  asen  fran  Skaber- 
ajo  i  vester  till  Krageholm  i  5ster.  Pa  ejelfva  asen  upptrada 
knappast  andra  li.  corylifolii  an  R.  WahlhergUy  R,  acuminatux 
samt  der  och  hvar  R.  permiatusy  hvilka  alia  tre  aro  spridda 
ofver  hela  provinsen.  Pa  omradet  soder  om  asen  mota  vi  der- 
emot  dels  tvenne  bohuslanska  former,  som  saknas  i  provinsens 
i)friga  distrikt,  nemligen  R,  maximus  v.  cordatvs  och  R.  inaxi- 
mus  V,  angiocarpus,  *)  dels  nagra  andra  corylifolii,  hvilkas  fore- 
komst  pa  Skandinaviska  halfon  synes  inskrankt  till  Romele- 
distriktet:  R,  acupilosus,  R,  nemoralis  v.  Ruedeiisis^  R.  Lid- 
forsiiy  R.  egregiusctduny  R.  suOvestitus,  Gemensamma  for  Romele- 
trakten  och  Kullahalf5n  aro  R.  eluxatus  v,  subnitidtm  och  R. 
ma^rimus  r.  silvestris^  for  Romeleasen  och  Linderodsasen  R, 
*ruderaliSy  for  alia  tre  omradena  R.  maximutf  v.  Mortensenii. 

Pa  Linderodsasen  (med  Stenshufvud)  finna  vi  dels  de  5fver 
hela  provinsen  spridda  R,  Lindebergii  och  R.  Radula^  dels  R. 
tJtyrsoideus  och  R.  sulcatuny  hvilka  for  5frigt  saknas  i  provinsen 
men  langre  norrut  aterfinnas  saval  pa  ost-  som  vestkasten.  Af 
R.  corf/lifolii  mota  oss  har  tvenne  for  trakten  karakteristiska 
former,  R,  *ruderalis  och  R,  maximua  v.  rotundifoliuSy  af  hvilka 
dock  den  forra  fulit  typisk  aterfinnes  saval  pa  Romeleasen  som 
i  Blekinge  och  Smaland,  medan  R,  rotundifolius  for  ofrigt  en- 
dast  ar  kand  fran  en  lokal  i  det  inre  af  Skane  (Wollsjo).  De 
fran  Kulla-  och  Romeletrakten  valbekanta  R.  Wahlbergii,  R. 
ncuminatuSj  R.  permiatus  och  R,  Mortensenii  aterfinnas  afven 
har. 

For  lattare  orientering  skulle  meddelas  fiiljande  ofversigt,  i 
hvilken  dock  endast  hansyn  tagits  till  R.  Corylifolii: 


^)  Benna    form    forekommer    afven   pu  omradet   norr  om  iisen  rid  Linsrebjcr 
och  Puggehusen  (Jfr.  paj?.  70). 
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Former  (i  Skane)  endast  apptrftdande  pa  Uallandsas: 

R.  *iDaritiiuu8  v.  ovatus. 

R.  *bahosien8i8  v.  nitens. 
Former  (i  Skane)  endast  apptr&daode  pa  KuliahaIA)n: 

R.  *dainetoruro  v.  tiliaceas. 

>  »  >    nudas. 

>  *progeneraD8. 
»     *iinitabili8. 

>  *maxiinu8  v.  stipalaris. 

Former  (i  Skane)  enda8t  opptr&dande  pa  S5derasen: 

R.  *niaritiina8  v.  hallandicas. 
Former  (i  Skane)  endast  opptr&dande  i  Roroeletrakten : 

R.  *nemorali8  v.  Lidforsii. 

>  >  v.  Raedensis. 

.     *maximas  v.  angiocarpu8. 
»  »  V.  cordata8. 

>  V.  egregiuscalas. 

>  *acapilosa8. 

>  *sabve8titu8. 

Former  (i  Skane)  endast  upptradande  pa  Linderodsasen: 

R.  ^maxirous  v.  rotundifolius. ') 
Former  gemensamma  for  Kallahalf5n  och  Hallandsas: 

R.  *Ba]fouriana8. 
For  Kallahalfdn  och  Romeleasen: 

R.  *eiaiata8  v.  sobnitidns. 

>  ^maximas  v.  prainosus. 
»  >         V.  silvestris. 

For  Linderods-  och  Romeleasen: 

R.  *roderali8. 
Former  spridda  dfver  hela  provinsen: 

R.  •Wahlbergii. 

>  ^nenioralis  v.  acuminatas. 

>  1  V.  permixtus. 

>  ^maximus  v.  Mortensenii. 


M  1  mcllertU  Sktne  afren  fid  WoUtjd. 

6fv€r$.  af  K.   Vet.'Akad,  Fdrk,  1901.     Arg.  58,     N:o  t.  6 
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Vid  forsta  dgonkastet  synes  denna  ofversigt  ge  ett  st5d  at 
den  med  sarskildt  eftertryck  af  C.  J.  Lindbberg  hafdade  satsen, 
att  hvarje  i  geografiskt  hanseende  afgransadt  onirade  hyser  sin 
sarskilda  (endemiska)  Rubusflora.  Sa  se  vi  t.  ex.  att  Romele- 
trakten  kan  uppvisa  7  cori/lifolii- former,  hvilka  ej  finnas  eller 
atminstone  till  datum  ej  aro  funna  i  andra  delar  af  provinsen. 
Kullahalfbn  hyser  fern  former  af  detta  slag,  Hallandsas  tva, 
Soderaseu  en  och  Linderodsasen  (med  Stenshufvud)  likaledes  en 
(om  man,  sasom  icke  orimligt  synes,  vill  rakna  Wollsjo  till 
Linderodsdistriktet). 

Hvad  som  har  yttrats  om  R,  corylifolii  gftller  afven  till  en 
viss  grad  cm  de  Qfriga  JSwiwa-formerna,  atminstone  om  man  jem- 
for  ost-  och  vestkusten.  Sa  t.  ex.  upptrada  i  vestra  Skane  R, 
nitidus,  R.  polt/anthemus,  R.  scanicus,  R.  vestitua,  hvilka  alia 
saknas  pa  ostkusten,  som  deremot  i  sin  ordning  kan  uppvisa  R. 
sulcatus  och  R.  thyrsoideus,  som  saknas  i  vestra  Skane. 

Denna  utbildning  af  lokalfloror  sir  emellertid  i  sjelfva  verket 
endast  skenbar  och  forvandlas,  som  F.  Areschoug  framhaller, 
till  en  fullkomlig  chimere,  sa  snart  man  studerar  slagtets  ut- 
bredning  inom  stOrre  omraden.  De  scnare  arens  undersokningar 
ha  ytterligare  bekr^ftat  denna  af  Areschoug  upprepade  ganger 
uttalade  asigt;  det  visar  sig  nu,  att  af  alia  i  Skane  forekom- 
raande  Rubusformer  det  endast  ar  ett  par  R,  corylifolii,  som 
hittills  ej  blifvit  funna  utanfor  provinsen;  och  med  tanke  pa  den 
sporadiska  uppmarksamhet,  som  i  allmsLnhet  kommit  R,  coryli- 
folii till  del  i  Tyskland  och  England,  kan  man  med  fog  vanta 
att  aterfinna  dessa  former  utanfor  Skane. 

Men  vid  en  jemforelse  mellan  den  areal  en  gifven  form  in- 
tager  i  Skane  och  den  utbredning  den  eger  fdr  (ifrigt,  framtrada 
ganska  markliga  forhallanden.  R.  angiocarpua  och  R.  co9'datu8, 
hvilka  forekomma  flerestades  i  Roraeledistriktet,  5fverhoppa  bade 
Soderasen,  Kullahalfon  och  Hallandsas  samt  atertinnas  fdrst  i 
norra  Halland  resp.  Bohuslan.  R.  hallandicua,  som  upptrader 
flerestades  pa  Bornholm,  saknas  i  ostra  och  s5dra  Skane,  men 
upptrader  pa  SSderasens  nordvestm  sida,  ftfverhoppar  Kullahalfbn 
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och  Hallandsas  f5r  att  ater  upptr&da  i  mellersta  Halland.  1\. 
Balfouricmus,  soin  ar  spridd  i  Danmark  och  hela  Nordtyskland, 
ariSkane  inskr&nkt  till  nordvestra  delen.  Eu  a.nv\SiX\  corf/lifolius' 
form,  R.  serrulatius  LiNDEB.,  sora  likaledes  ftr  ytterst  vanlig  i 
norra  och  mellersta  Tyskland,  gor  ett  sprang  ofver  hela  Skane 
och  upptr&der  forst  i  norra  Halland.  R.  bahuaiennis  v,  subnitidus 
apptrader  pa  sydsidan  af  Kullaberg,  saknas  pa  Ilallandsas  och 
Soderasen,  men  aterfinnes  i  sCdra  Skane  vid  Torup.  jR.  insu- 
tarts,  som  utg5r  det  karakteristiska  elementet  fdr  Roraeleasens 
Ostra  sida,  saknas  fullkoniligt  pa  Linderddsasen  och  Soderasen, 
men  aterfinnes  pa  KuUahalfbn,  liksom  den  M.fven  &r  utbredd  i 
Danmark  och  Nordtyskland.  De  pa  kontinenten  inycket  ut- 
bredda  R.  thyrBoideus  och  R.  sulcatus  finnas  i  Skane  endast  i 
trakten  kring  Stenshufvnd,  men  upptrfida  bada  Islngre  norrut 
saval  pa  ostra  som  vestra  kusten  af  skandinaviska  half5n. 

Dessa  exempel,  hvilkas  antal  latt  skulle  kanna  okas,  visa 
tydligt,  att  det  med  afseende  pa  Rubus'SLTterusiS  utbredning  i 
Skane  rader  en  viss  nyckfullhet,  som  Sr  frftmmande  for  flertalet 
skandinaviska  sl&gten.  Man  far  oviikorligen  det  intrycket,  att 
dessa  med  sa  stora  geografiska  mellanrum  upptradande  former  i 
sjelfva  verket  aro  att  betrakta  som  pionierer  for  en  inom  en 
icke  alltfbr  aflagsen  tid  pabdrjad  invandring,  Afven  om  man 
tar  hansyn  till  att  i2n6t/«-arternas  spridning  hufvudsakligen  torde 
ntforas  af  faglar,  sa  racker  detta  dock  ej  till  att  f5rklara  det 
paradoxa  i  manga  Rubasformers  atbredning.  Detta  blir  deremot 
till  en  viss  grad  begripligt,  om  vi  antaga,  att  vi  sta  infor  en 
%'axtgrupp,  som  just  &r  i  begrepp  att  gOra  en  invasion  pa  var 
balfo. 

Detta  antagande  upphojes  till  full  visshet  genom  direkta 
iaktugelser  i  naturen.  I  vu  foregaende  uppsats  bar  jag  anf5rt, 
hurusora  R.  dumetorum  v.  nudus  och  v,  tiliaceu8  samt  R.  ba- 
husiensis  v,  nitena  pa  sista  decenniet  h6gst  betydligt  utvidgat  sin 
terrang  i  nordvestra  Skane.  Neuman  har  i  en  intressant  upp- 
sats ^)  skildrat  den  markliga  invasion,  som  /?.  hallandicus  sedan 

')  Om  tveoDe  Rnbi  friln  mellersta  Halland.  Bot.  Not.  1887. 
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1872  gjort  i  mellersta  Halland;  forinen  upptradde  hSir  forst 
naninda  ar  vid  den  s.  k.  MollegardsbackeD  i  en  boske  (turion), 
blomraade  forst  1875,  men  hade  tolf  ar  senare  erSfrat  icke  blott 
astranden  pa  flere  hundra  alnar,  utan  &fven  spridt  sig  till  en 
narbel^gen  landsvag.  Enligt  hvad  prof.  Areschoug  benHget  med- 
delat  mig,  har  i2.  Lindebergii  pa  de  sista  decenniema  hogst 
vasentligt  utvidgat  sitt  omrade  i  ostra  Skane,  och  detsamma  ar, 
enligt  hvad  jag  fran  tillforlitligt  hall  erfarit,  fallet  med  R.  Radula 
I  H5ganastrakten. 

Den  omstandigheten,  att  de  svartfruktiga  Rabi  for  nar- 
varande  aro  i  begrepp  att  utbreda  sig  pa  var  half5,  torde  i  sin 
ordning  sta  i  nara  saniband  lued  en  egenhet,  som  atraHrker  vissa 
grapper  af  slagtet  och  som  skall  berSras  i  nasta  kapitel,  den 
nemligen,  att  formbildningen  inom  vissa  gropper  af  slagtet  i^ti^u^ 
for  nai*varande  synes  vara  i  full  gang. 


IV.    Kulturforsok  med  svartfruktiga  Bubi. 

I  Lunds  botaniska  tr^dgard  odlas  f^r  n&rvarande  ett  par 
hundra  jRtt6ti«- former,  af  hvilka  flertalet  &ro  kontinentala  arter, 
som  uppdragits  af  prof.  Arbschoug.  Forf.,  som  bdrjade  sina 
iit/iws-odlingar  1887,  har  tor  nSrvarande  omkring  100  former  i 
kultur,  af  hvilka  storre  delen  aro  skandinaviska.  I  detta  sam- 
band  skall  endast  redogdras  f(>r  de  resoltat,  som  vnnnits  genom 
kulturfbrsdk,  anstHlda  med  svenska  Rubi  corylifolii. 

Alia  former  ha  uppdragits  ur  frdn,  som  insamlats  i  det  fria 
och  derefter  utsatts  i  kruka. 

Foljande  R,  corylifolii  ha  lemnat  en  afkorama,  som  till  alia 
delar  Sfverensstammer  med  den  spontana  formen: 

R.  *nemoralis  v.  acuminatus  (Kullen). 

>  >  v.  permixtus  > 

>  >  v.  acutus  » 

»  »  V.  Lidforsii  (Gharlottenlnnd). 
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R.  *Balfourianas  (Kallen). 

>  ^inaximos  v.  silvestris  (Kullen). 

>  ^inaritimas  v.  ovatus  (Bohaglft.D). 

>  >  V.  hallandicus  (Halland). 
»  ^babusiensis  v.  nitens  (Hallandsas). 
»             »  >         (Bohasl&D). 

>  >  V.  serralatus  (Bohaslan). 

>  *elaxatQs  (Haliand). 

:>  *         V.  subnitidas  (Kullen). 

>  *doinetoraiD  v.  tiliaceus        > 

Ehuru  dessa  former  hvad  jordraaD  och  andra  okologiska  for- 
ballanden  betr&ffar  befinna  sig  i  en  fran  den  naturiiga  v^xt- 
platsen  afvikande  miiio,  ha  de  dock  ej  i  minsta  man  fOr&ndrat 
sig  under  den  tid  de  odlats  i  Lunds  bot.  tradgard. 

En  annan  gropp  biidas  af  sadana  former,  som  vid  fr58add 
lemnat  en  fran  moderplantan  afvikande  af  komma.  Dit  hdr  bl.  a. 
den  redan  omnllranda  R.  acuttu  fran  Hallandsas,  som  med  all 
sannolikhet  ar  att  uppfatta  som  en  primar  hybrid  mellan  R. 
etBsius  och  R.  permixtus,  Att  den  priroHra  hybridens  af  komma 
nagot  afviker  fran  moderplantan  &r  ja  mindre  underligt,  da  det 
sedan  lange  &r  kandt,  att  de  primara  bastardernas  afkomlingar 
atmarka  sig  f8r  stark  variabilitet. 

Till  samma  kategori  som  nu  namnda  form  hor  &fven  R. 
eanus  X  R.  lAdfarsiL  Vid  atsade  ha  af  denna  form  erhallits 
trenne  typer,  af  hvilka  den  ena  genom  tarionernas  vaxtsatt  och 
bekladnad,  bladens  form  o.  s.  v.  i  h5g  grad  narmar  sig  R.  ccesius^ 
den  andra  deremot  genom  bagbdjda  (ej  krypande)  turioner,  langt 
tillspetsadt  nddblad  o.  s.  v.  gar  i  riktning  af  R,  Lidforsii. 

Synneriigen  egendomligt  ha  deremot  de  kuIturfors5k  utfallit, 
som  otf<3rts  med  R,  progenerans  och  for  hvilka  utforligt  redo- 
gjorts  i  min  ofta  citerade  appsats.  Hosten  1889  utsaddes  ett 
trettiotal  frdn,  som  insamlats  pa  fyndorten  vid  Molle.  Af  de 
oppkomna  plantorna  dfverensstamde  en  del  med  den  ursprung- 
liga  R.  progeneransy  medan  en  annan  individgrupp,  som  beteck- 
nades    med    det    provisoriska    namnet  gymnetoides,  afvek  genom 
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glesare  bevapning  pa  turionerna  o.  s.  v.,  och  slatligen  erholls  en 
tredje  form,  R.  progenitus,  som  genoin  turionernas  nalfina  taggar, 
den  rikliga  glandelbekladnaden,  uddbladets  egendomliga  form,  de 
sma  blommorna  o.  s.  v.  intog  en  fran  de  ofriga  isolerad  stallning. 

o 

Ar  1897  insamlades  anyo  pa  fyndorten  vid  M6lle  fron,  som 
utsaddes  saroma  host.  Resultatet  har  sa  till  vida  blifvit  det- 
samma  som  1889,  som  afven  nu  en  polymorf  afkomma  erhallits, 
nemligen  jemte  typisk  R.  progenerans  afven,  och  i  flora  exemplar 
en  val  markerad  R.  gi/mnetoides,  R.  progeiiitus,  som  i  kulta- 
rernas  form  1889  endast  upptradde  i  ett  fatal  exemplar,  saknades 
denna  gang. 

Af  stort  intresse  ar  eraellertid,  att  resaltat,  som  visa  en 
fullkomlig  analog!  med  1889  ars  kulturer  af  R.  progenerans,  er- 
hallits med  en  annan  skansk  R,  corylifoliua^  nemligen  R.  acutm 
fran  Ryd.  Af  denna  form  utsaddes  (i  kruka)  1899  ett  trettiotal 
fron,  som  kommo  upp  i  slutet  af  mars  1900;  groddplantorna  at- 
planterades  pa  kalljord  i  maj  och  ha  under  den  gangna  soniraa- 
reu  drifvit  sa  pass  kraftiga  turioner,  att  man  redan  nu  kan 
bilda  sig  en  mening  om  deras  morfologiska  egenskaper.  Nagra 
plantor  synas  fullkomligt  ofverensst£lmma  med  modervaxten, 
andra  afvika  i  analog!  med  R.  gymnetoidea  genom  glesare,  mera 
ensartad  bevapning,  och  andra  slutligen  tyckas  tillh5ra  en  fran 
R,  acutus  fullkomligt  skild  typ,  som  deremot  bildar  en  fullkom- 
lig motsvarighet  till  R,  progenitus,  Turionerna  aro  hos  denna 
form  hogt  bagbojda,  kladda  med  langa,  nalfina  taggar,  blandade 
med  talrika  borst  och  glandelhar,  bladen  aro  smala  och  bredast 
mot  spetsen  —  allt  karaktarer,  som  aterfinnas  hos  R.  progenihis. 

Det  ar  nu  h5gst  anmS-rkningsvardt,  att  den  ifragavarande 
acutus formen  afven  i  morfologiskt  hanseende  kan  sagas  utgora 
en  parallelform  till  R.  progenerans:  den  fftrhaller  sig  nemligen 
till  71*.  nemoralis  v,  acuminatus  alldeles  pa  samma  satt  som  R, 
progenerans  till  R.  * Balfourianus,  R.  progenerans  afviker  fran 
R,  *BalfouHanus  genom  de  tata,  olikstora  taggarne,  glandel- 
rikedoiuen,  det  breda,  hjertlika  uddbladet,  den  rika  blomst&ll- 
ningen    och   de  stora,  koniska  frukterna,  som  vid  mognaden  ora- 
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slotas  af  fodret.  AUdeles  samma  karaktftrer  &r  det  soin  skiija 
den  ifragavaraode  acutus-formevi  fran  H,  acuminatus, 

Har  skall  man  no  f5rklara  den  egendoinliga  polyroorfi,  soni 
atmarker  afkomman  af  JR.  progenerana  ocli  R.  acutus?  N&rroast 
till  hands  ligger  onekligen  det  antagandet,  att  blommorna  af  R, 
proffenerans  och  R.  acutus  pa  ort  och  stftlle  blifvit  befraktade 
ined  pollen  fran  andra  arter  och  R.  progenitua^  R.  gymnetoidea 
och  de  med  dem  analoga  fonnerna  i  a^ru^ti^kaltarerna  vore  da 
att  uppfatta  som  i  fria  naturen  uppkoinna,  prim&ra  bastarder. 
Men  mot  detta  antagande  nppresa  sig  bet&nkliga  svarigheter. 
Det  Hr  for  det  fdrsta,  sasom  jag  redan  f^rut  framhallit,  >)  all- 
deles  omojligt  att  ange,  hvilken  pa  Kullaberg  vftxande  form  som 
sknlle  kanna  gOras  ansvarig  Hir  faderskapet  till  R.  progenifm^ 
enir  denna  form  gOr  ett  fallkomligt  frftmmande  intryck.  Lika 
svart  ar  det  att  ange  den  form,  genom  hvars  inblandning  R.  gym- 
netoides  skulle  ha  nppstatt.  Da  man  vidare  betftnker  att  R,  gym- 
netoides  uppstatt  s&vHl  i  kulturerna  fran  1889  som  i  dem  fran 
1897,  inses  l&tt,  att  det  ofvan  framstftlda  fbrklaringsfSrsOket 
maste  oppgifvas.  Ty  det  ftr  belt  enkelt  omdjligt  att  fdrsta 
hvarfSr  R.  progenerans  gang  pa  gang  skulle  befruktas  med  frftm- 
niande  pollen,  medan  de  i  dess  omedelbara  nftrhet  vftxande 
/^u6i/«forroema  vid  kultur  ge  en  fallkomligt  ren  och  normal 
afkomroa. 

Da  det  ar  en  kand  sak  att  de  primara  bastardernas  af. 
komma  ofta  otmHrker  sig  f5r  en  stark  vaviabilitet,  knnde  man 
niahanda  vara  b6jd  f5r  att  uppfatta  R.  progenerans  och  R. 
acutus  (fran  Ryd)  sasom  prim&ra  bastarder  fBr  att  pa  detta 
8&tt  fa  en  fdrklaring  pa  afkommans  utpreglade  polymorfi.  Men 
ftfven  mot  en  sad  an  fdrklaring  uppresa  sig  betydande  svarig- 
heter. Visserligen  synas  manga  skal  tala  fdr  att  R,  progenerans 
ar  genetiskt  fSrbanden  med  R.  Balfourianus  och  R.  acutus  (fr- 
Ryd)  med  R,  acuminatus,  men  att  med  nagon  sannolikhet  ut- 
peka  den  andra  kontrahenten  i  den  tbrbindelse  som  skulle  ledt 
till    uppkomsten    af   progenerans-    och    acutus-formema,    ar  icke 

»)  Batol.  iaktt.  p.  28-29. 
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mdjligt.  Hfirtill  kommer  att  bada  dessa  former  utmarka  sig 
tor  en  fraktbarhet,  hvars  make  man  sallan  eller  aldrig  patraffar 
hos  R.  aeuminatus  och  R.  Balfourianus,  Att  under  sadana 
omstandigheter  uppfatta  dessa  former  som  bastarder,  torde  full- 
komligt  sakna  vetenakapligt  berS^ttigande. 

Deremot  tala  flera  omstHndigheter  for  att  R,  progeneram 
och  R.  acutus  (fran  Ryd)  aro  muterande  arter  i  den  mening 
Huao  DB  Vribs  i  sitt  nyligen  utkomna  arbete  Die  Mutations- 
theorie  ')  fattar  denna  term,  och  att  R.  progenitus^  R.  gymne- 
toides  och  deras  parallelformer  iuom  acutasserien  M,ro  att  be- 
trakta  som  mutationer  d.  v.  s.  sprang-  eller  stotvis  uppkomna 
arter.  Sadana  pldtsligt  uppdykande  formf5r&ndringar  ha  sedan 
gammalt  varit  kS>nda  —  Darwin  kallade  dem  som  bekant  single 
variations  —  men  man  har  i  allm9.nhet  ej  varit  bojd  att  till- 
mata  dessa  nagon  betydelse  vid  artbildningen.  Enligt  det  askad- 
ningssatt,  som  DB  Vribs  i  det  anfdrda  arbetet  hM^fdar,  ar  det  i 
framsta  rummet  dessa  stotvis  uppkomna  mutationer,  som  §,ro  af 
betydelse  vid  artbildningen,  medan  deremot  variationen  i  vanlig 
mening  —  den  >graduella»,  >lluktuerande»,  »individuella»  varia- 
tionen h&rvidlag  ftr  sa  godt  som  betydelselos.  De  vid  muta- 
tionerna  upptradande  fbrandringarne  str§,cka  sig  till  alia  organ 
och  ga  i  alia  m5jliga  riktningar,  sa  att  fordelaktiga,  indifferenta 
och  skadliga  egenskaper  uppsta  om  hvarandra.  Sa  vidt  man 
hittills  kan  d5ma,  synes  mutabilitet^n  upptrada  periodiskt,  sa 
att  samma  vaxt  under  en  viss  period  kan  befinna  sig  i  ett  stabilt, 
en  annan  period  i  ett  muterande  stadium. 

Jag  skall  vid  detta  tillfalle  ej  narmare  inga  pa  den  teore- 
tiska  delen  i  db  Vribs'  arbete,  hvilket  for  Qfrigt  torde  vara 
bestamdt  att  bilda  en  vandpunkt  i  descendensteoriens  historia, 
utan  vill  i  detta  samband  endast  fasta  uppm^rksamheten  pa 
nigra  puukter  i  den  experimentella  delen,  nemligen  de  iakt- 
tagelser  som  ber5ra  Oenothera  Lamarckiana,  Denna  Oenothera, 
som   for  ofrigt  ^r  n&ra  beslagtad  med  0.  biennis^  ^  ett  synner- 

*)  Die  Mntationstheorie.  Versuche  und  Beobachtnngeu  uber  die  Entstehnng 
von  Artcn  im  Pflanzeorcich  von  Hugo  de  Vriks. 
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ligen  m&rkligt  exempel  pa  en  inaterande  vftxt.  Under  de  tolf 
ar,  som  de  Vries  odiat  denna  v&xt  i  Anisterdams  botaniska 
triUlgard,  bar  den  frambragt  ej  mindre  &n  sju  (7)  stotvis  upp- 
komna  mutationer,  som  icke  blott  genom  sina  afvikande  karak- 
tarer  utan  ifven  genom  dessa  karaktarers  konstanta  §.rftlighet 
f^rhalla  sig  alldeles  som  >goda  arter>.  Somliga  af  de  pa  detta 
salt  appkomna  matationerna  (0.  Giffos)  synes  vara  lika  v&l 
rustade  for  kampen  f6r  tillvaron  som  modervUxten  (0.  Lamar- 
ckiana)y  andra  aro  beb§,ftade  med  vissa  of6rdelaktiga  egenskaper 
sasom  ovanligt  skora  stanglar  (0.  rubrinervis),  dvargartig  vaxt 
(0.  nanella),  sterila  standare  (0.  lata)  o.  s.  v.  Endast  en  af 
sja  erhallna  mutationerna  (0.  scinfillans)  visade  sig  vid  utsade 
icke  konstant,  atan  gaf  en  polymorf  afkomma  (55  %  0.  Lamar- 
ckiana,  37  %  0,  scintillana,  1  %  0.  oblonga,  \  %  0,  lata). 

Det  ar  nu  mycket  frestande,  att  i  de  forut  beskrifna  Rubus- 
kalterna  se  en  analog!  till  dessa  Oenothera-kixlturer,  en  analog!, 
som  bl!r  an  raera  !dgonenfallande,  om  man  erinrar  sig,  att  i?. 
progenitus  liksom  0.  lata  atmarker  sig  genom  fullkomligt  sterila 
standare.  Enligt  min  6fvertygelse  aro  ocksa  R,  progenerans 
och  R.  acutus  (fran  Ryd)  verkligen  att  betrakta  som  muterande 
arter.  Ett  strangt  vetenskapligt  be  vis  for  denna  asigt  kan  for 
uarvarande  ej  lemnas,  da  jag  hittills  ej  haft  tillfalle  att  som 
DB  Vribs  gjort  med  sina  Oenothera'Sirter,  i  flera  generationer 
odla  dessa  Rabusformer  under  kauteler,  som  fullkomligt  utesluta 
befruktning  med  frammande  pollen.  Det  ar  min  afsigt,  att 
snarast  mojligt  anstalla  sadana  kulturer. 

Hvad  slslgtet  Rubus  betraffar,  sa  ar  det  af  stort  intresse, 
att  Arbschouq  redan  i  sitt  for  femton  ar  sedan  utgifna  arbete 
>Some  observ.  on  the  Grenus  Rubusf  sett  sig  toranlaten  antaga, 
att  nrtbildningen  inom  slagtet  Rubus  ofta  forsiggar  stotvis.  En- 
ligt Arbschoug  ar  det  hufvudsakligen  forandringar  i  klimatet 
(och  jordmanen)  som  hos  de  till  Skandinavien  invandrade  for- 
merna  smaningom  frambragt  de  inre  ix)randringar,  som  utat  plots- 
ligt  gora  sig  gslUande  i  form  af  en  stotvis  verkande  variabilitet 
d.  v.  s.  mntabiiitet. 
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Om  nu  en  alltjemt  pagaende  uybildniDg  af  former  kan  be- 
traktas  sasom  gifven  inom  slagtet  Rubus,  sa  ft)ljer  redan  hUraf, 
att  detta  slagte  maste  ega  en  bestftmd  tendens  att  utvidga  sitt 
omrade.  Ty  i  samnia  stund  nya  former  nied  nya  egenskaper 
uppsta  ar  dermed  ilfveu  fSratsEttningen  gifven  for  att  dessa 
former  skola  kunna  anpassa  sig  efter  andra  okologiska  f5rhal- 
landen  sin  de,  sora  utgora  nodvandiga  betingelser  for  rooder- 
vaxtens  existens. 

Lund,  december  1900. 
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Ofrersigt  af  Kongl.   Veteoskaps-Akademient  Fdrhandlingar,  1901.     N:o  1. 
Stockholm. 


Teber  Systeme  von  linearen  partiellen  DiflFerential- 
gleichungen. 

Von  Erik  Holmgren. 

(Mitgeteilt  am  9  Januar  1901  dorch  A.  Lindstedt.) 

Es    sei    das    System    von    linearen    partiellen    DiflFerential- 

:ieichQDgen 

■1)       ^'  +  2M^,  .v)|f  +  2^"(^'  y>* =0 

i-  ^         k 

(t,  k=l,  2,  ...,  n) 

▼orgelegt  mit  der  Annahine,  dass  -4a(^,  y\  Ba{x,  y)  gew(5hn- 
lifbe  Potenzreihen  init  reellen  Koefficienten  sind,  welche  inner- 
S4lb  des  Gebietes  |^  —  ^ol<^»  1^  —  yo\<  Q  konvergieren, 
^  •'•»  y©  ^^^  Punkt  der  reellen  ary-Ebene  ist.  Es  sei  ferner 
%{y){i  =1,  2,  . . . ,  n)  ein  System  von  Potenzreihen  mit  reellen 
Coefficienten,  welche  fiir  alle  Werthe  von  y,  die  der  Bedingung 
|y— y^|<^  geniigen,  konvergieren. 

Nach  dem  CAUCHY'schen  Existenzsatz  wissen  wir,  dass  es 
ZD  (1)  ein  und  nur  ein  System  von  analytischen  Integralen 
debt,  welches  in  der  Umgebung  des  Punktes  a^,  y^  regular  ist 
ond  fur  x^x^  in  das  System  q>i{y)  (i  =  l,  2,  . . . ,  n)  iibergeht. 

Es  fragt  sich  nan,  ob  es  liberhaupt  nor  dieses  Funk- 
tioDensystera  giebt,  welches  diesen  Anfangsbedingungen  ge- 
tiagt.    Es   ware    a    priori  denkbar,  dass  (1)  von  einem  anderen 
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Funktionensystem  befriedigt  werden  k5nnte,  welches  innerhalb 
eines  gewissen  Gebietes  nebst  einigen  oder  alien  Ableitangen 
stetig  ist,  and  welches  diesen  Anfangsbedingangen  geniigt.  Bei 
vielen  Anwendangen  der  Theorie  der  Gleichungssysteme  (1)  ist 
es  von  Bedeutang  diese  Frage  n&her  zu  untersuchen.  ^) 

Im  Folgenden  werden  wir  eine  Methode  angeben  durch 
welche  gezeigt  wird,  dass  unter  alien  Integralsystemen,  die  inner- 
halb eines  gewissen  Gebietes  x^Kx  K^x^  +  Z,  \y  —  ^ol  "^^  ^  ^^" 
finiert  und  nebst  den  ersten  Ableitungen  stetig  sind,  das  analy- 
tische  System  das  einzige  ist,  welches  obigen  Anfangsbedingungen 
geniigt.  2) 

§  1.  Wir  werden  in  diesem  Paragraph  einen  Hiilfssatz 
ableiten,  welcher  sich  aaf  die  analytischen  Integrale  des  vorgelegten 
Gleichungssystems  bezieht.     In  dera  (reellen)  Bereiche 

1^  — ^ol<^»  \y—yA<Q 

Ziehen  wir  eine  Curve  x  =  ^(y),  wo  g{y)  eine  im  Bereiche 
\y — yo\'^Q  konvergente  Potenzreihe  ist;  wir  nehmen  an,  dass 
diese  die  Gerade  ;r  =  otq  in  zwei  Punkten  A  und  B  schneidet,  und 
dass  sie  also  mit  dieser  Gerade  ein  Gebiet  7"  einschliesst,  welches 
z.  B.  rechts  von  AB  gelegen  ist. 

Wir  betrachten  nun  das  analytische  Integralsystem  Ci(,r,  y) 
(t  =  1,  2,  . . . ,  n),  welches  den  Anfangsbedingungen 

^Ig^y)  .  y)  =  ^^Ay)  (»•=!,  2,  . . . ,  n)  geniigt; 

dabei  bedeutet  xp^y)  (t  =  1,  2,  . . . ,  n)  gewohnliche  Potenzreihen 
mit  reellen  Koefficienten,  welche  konvergiren,  wenn  \y — y^j  <i  q. 
Unser  Hiilfsatz  lautet  dann  folgendermassen:  | 

Wenn  die  Punkte  des  Segmentes  AB  der  Curve  x  =  g{y\ 
in  einer  gewissen  Nahe  |  ^  —  •^'o  I  <  ^  >  I  ^  —  ^o  I  "^  ^  ^^"  ("^o »  ^eJ 
liegen,    und    |^'(y)|    kleiner    als    eine  gewisse  Grosse  b  fiir  al 


1 


^)  Dieselbe  Frage  ist  anch  bei  den  allgemeinen  partiellen  Differential 
gleichuDgen  xu  ttellen. 

')  Hier  ist  also  die  Annahme  gemacht,  dass  die  Anfangswerthe  gleichmitsai 
aDgenommeD  werden.  Lasst  man  diese  Bedingnng  fallen,  so  kommt  man  anf  Fragei 
die  nieht  in  Betracht  gezogen  sind. 
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reellen  und  kotuplexen  Werthe  von  y  in  dem  Gebiete  \y  —  yol<^^ 
ist  —  die  Zahlen  a  und  b  hangen  nar  von  q  und  den  oberen 
Grenzen  der  Koefficienten  von  (1)  ab  — ,  so  ist  das  Integral- 
system  z^x,  y)  innerhalb  und  auf  der  Grenze  des  Gebietes  T 
regular,  unabh^ngig  von  der  Wahl  der  Funktionen  iffjlj/)* 

Bei  dem  Beweise  nehmen  wir  der  Einfachheit  balber  an, 
dass  die  Curve  eine  Parabel  von  der  Gleichung 

^  =  9{y)  =  *  —  2^y — yo)^ » 

ist,  wo  A  einen  Parameter  bedeutet. 

Wir  fiihren  nun  in  (1)  neue  unabh&ngige  Ver&nderliche  ein 
darch  die  Formein 

•^'  =  ^  +  ^o  —  9{y) 

Die  Fanktionen  Zi(x,  y),  Aa(Xj  y\  Ba(Xj  y)  gehen  dabei  in 
Funktionen  von  a\  y*  iiber,  welche  wir  mit  z^x,  y'),  Au^x^  y'), 
Bii(x\  y')  bezeichnen  wollen.  Das  neue.  Gleichungssystem  ]autet 
dann 

(i-^.y)i-i.^'i— • 


(2) 


dx'  "  ^        ^^  '  dx' 
h  ^         k 


-^"^'fe  +  2^«&  +  2^'^*=o- 


k  ^         k 

Durch    Auflosung   dieses    Gleichungssystems   in    Bezug   auf 

^,  (t  =  1,  2,  . . . ,  n)  bekommen  wir 
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(t  =  l,  2.  ...,  »). 
Die    Koefficienten   Cufjc',  y),  DuUx',  y')  sind  von  der  Form 

wo  f{x\  y')  ein  Polynom  vom  Grade  (w  —  1)  in  g'{y)  ist, 
dessen  Koefficienten  ganze  rationale  Funktionen  der  Koefficienten 
von  (2)  sind,  und 


J  = 


A^yg'  —  l,  ^12^',  ...,  A^„g' 


^n\g'  ,  An'ig'  ,    .  .  .  ,    An^'  —  1 

Urn    eine    soiche    Umgebung    von    x^^  y^  in  der  komplexen 

;i?'y-Ebene  abzugrenzen,  innerhalb  welcher  C,^(.r',  y)  und />a(«^\  y) 
in  gewdhnliche  Potenzreihen  entwickelbar  sind,  betrachten  wir 
die  Ungleichungen 

\[x'  —  x^  +  g{y')]  —  a:^\<Q, 

|^-(— 1)»|<£<1. 
Bedentet  M  die  grSsste  der  oberen  Grenzen  von  |  Aa{s:,  y)  \ 
and  \Bi^x,y)\  innerhalb  des  Bereichs  \x  —  ^ol*^^*  1^ — Vol'^Qy 
so  kdnnen  wir  immer  eine  nur  von  p,  e,  q  und  M  abhangige 
kleine  Zahl  ^,  so  bestiromen,  dass  die  Ungleichungen  (4)  erfiillt 
sind,  wenn  x\  y'  in  dein  Gebiete 

\X'  —  X^\<Q^ 

l.v'  —yol<^i 

liegen  und  A  so  gewahit  ist,  dass 

(5'0  h^X^<Q,, 

Die  Koefficienten  von  (3)  sind  dann  in  dem  Gebiete  (5')  in  ge- 
w5hnliche  Potenzreihen  von  (.r'  —  x^  un<i  Cy' — ^q)  entwickelbar. 


(5') 
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Wir  betrachten  nan  das  innerhalb  einer  gewissen  Uingebung 
von  Xq,  ff^  regalHre  Integral  system  za  (3),  welches  fur  x'  =r.  Xq 
sich  auf  das  System  <^<(y')  (t  =  1,  2,  . . . ,  n)  redaciert.  Urn  den 
Konvergenzbereich  dieses  Systems  naher  zu  untersuchen,  bilden 
wir  das  folgende  Majorantensystem 


(f  =  l,  2,  ...,  n) 
wo  M'  grosser  als  die  grdsste  der  oberen  Grenzen  von  \Cik{x\y')\^ 

\Dil^\  y')  I   in  dem  Gebiete  |  ^'  —  ^o  I  <  ^i .  1/  —  ^o  I  <  ^i  ^s^- 
Wir    bestimmen  das  majorante  Integralsystem  Zi  durch  die 
Aufangsbedingongen 

N 


Zix^.y')  = 


J y  — yo 

9\ 


WO  N>\ip^')\{i^\,  2,  ...,  n)   ira  Bereiche  \y-  yQ\<Q> 
Man  sieht  unmittelbar  dass 

Z,  =  Z,=...=  Z„(=Z). 

Zur  Bestimmung  von  diesen  Funktionen  haben  wir  also  die 
Gleichang 

dZ^ nU;^ idZ         \ 

d£^  ^       (x-«h)-H(y^-yo)U/  "^      /  ' 

mit  der  oben  angegebenen  Anfangsbedingang. 

Bilden    wir    nun,    urn  die  Potenzreihe  fQr  Z  nach  {x  —  x^ 

und   (y  —  y^    zu    erhalten,  die  Werthe  der  Ableitungen  ^-.^  . 

far  X  =  Xq^  y  :=z  y^^  so  finden  wir  dass  N  in  diesen  nur  als 
^emeinsaroer  Faktor  auftritt.  Die  Potenzreihenentwickelung  fiir 
Z  hat  nun  nach  der  allgemeinen  Theorie  einen  gewissen  Konver- 
genzbereich \x'  —  ^0 1  *^  ^2 »  I  y*  —  ^0  I  <  ?2 •  ^^^^  ^^  ""'■  ^^^ 
Faktor  der  einzelnen  Glieder  auftritt,  so  ist  q^  ^^"  ^  8*°^  ^^' 
abhftngig  und  h&ngt  nur  von  ^,  und  ^f'  ab.  Da  nun  Z  eine 
Majorante    fiir    zj(x\  y)  (i  =  1,  2,  . . . ,  n)  ist,  so  tblgt  hieraus, 
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dass  die  Entwickelungen  fiir  Zi{x\f/')  in  deni  Gebiete  |  j;'  —  ^ol<^^2' 
I  y  —  yo  I  <  ^2  konvergieren. 

Wir  gehen  uan  von  2<(a:',  y')  zu  Zi{a:,  y)  zariick.  Wir 
haben 

Zi{^ »  y)  =  *i(A'  —  ^0 — 9iy) »  y) 

(t  =  l,  2,  ...,  w). 
Man  findet  nun  leichty  dass  wenn  A  die  Ungleichung 

A  —  .To  <  ^3  erfullt,  wo  qz<lQ\  , 

so  ist  das  System  z^x^  y)  regular  uberall  im  Inneren  und  auf  der 
Grenze  des  Gebietes  T  unabhangig  von  der  Wahl  der  Fuoc- 
tionen  \pi{y)  (da  ^3  von  N  unabhUngig  ist,  und  nur  von  q,  M 
und  €  abhUngt).     Der  Hiilfsatz  ist  also  bewiesen. 

§  2.  £he  wir  zu  der  Eindeutigkeitsfrage  libergehen  konnen, 
miissen  wir  den  Begriff  des  zu  dera  System  (1)  adjongirten 
Systems  einfiihren.  Wir  bezeichnen  die  linken  Seiten  von  (1) 
mit  F^z, ,  Zj*  •  •  • »  ^n)  0  =  1»  2,  . . . ,  n)  und  bilden  den  Ans- 
druck 

n 

wo  Ui  («  =  1,  2,  . . . ,  n)  Funktionen  von  x  und  y  sind.  Diese 
Funktionen  bestimraen  wir  so,  dass 

(8)  ^u,Fiz,,  z^,  ...,  zj  =  — +  -  -  , 

wo 


Durch  das  Gleichsetzen  der  Koefficienten  von  tt^,   -^  und  r< 

ox     oy 

auf  beiden  Seiten  von  (8)  finden  wir 
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fii  =  Ui 

(t ,  i  =  1 ,  2  ,  . . . ,  n) . 

Hieraos   folgt,  dass   die   Fanktionen  ti<  das  System  —  das 
adJQDgirte  System  — 

(10)    £^  +  |;(2^«(*'  y)»*)-2^«(^'2'>*=^ 

(t  =  l,  2,  ...,  n) 
befriedigen  m&ssen.     M  and  and  iV^  sind  dann  durcfa  die  Formeln 


(11) 

bestimmt. 

§  3.  Nacfa  diesen  vorbereiteDden  Untersacfaangen  sind  wir 
nun  im  Stande  die  Frage  von  der  Eindentigkeit  zn  befaandeln. 

Wir  machen  die  Annafame,  es  ezistere  zu  (1)  ein  zweites 
htegralsystem,  welches  denselben  Anfangsbedingnngen,  wie  das 
CiucHT'sche  Integralsystem  geniigt,  und  welches  ans  Fanktionen 
besteht,  die  innerhalb  eines  gewissen  Gebietes  4?o<4?<a?o+  I, 
\y  —  yo\<  I  definiert  sind,  und  daselbst  nebst  den  Ableitangen, 
welche  in  der  Differentialgleichung  aaftreten,  stetig  sind.  £s  folgt 
dann,  dass  es  ein  Integralsystem  geben  mass,  welches  fQr  x=Xq 
gleich  Nail  ist;  wir  wollen  nun  zeigen  dass  ein  solches  System 
10  einer  gewissen  N&he  von  a;^,  y^  identisch  gleich  Noll  sein 
muss.  Hieraus  folgt  dann,  dass  in  dieser  Urogebung  von  ^q,  y^, 
das  analytische  System  das  einzige  ist,  welches  den  gegebenen 
Aofangsbedingungen  geniigt. 

Es  sei  also  2<(t=l,  2,  . . . ,  n)  ein  Integralsystem,  welches  nebst 
den  ersten  partiellen  Ableitangen  in  dem  Gebiete  aro<a?  <  ^o  +  Z, 

Ofveriigt  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     N:o  U  7 
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|y — yol<^^  stetig  ist,  und  welches  sich  fiir  a  =  Xq  aaf  Nail 
reduciert. 

Wir  betrachten  die  Carve  a  =  ^(y)  =  A  —  o~  (y  —  ^o)'*  ^^^ 

so  gelegen  ist,  dass  die  Fl§.che  F,  welche  von  der  Carve  and 
der  geraden  Linie  x  =  a^  eingeschlossen  wird,  inoerhalb  des  Gre- 
bietes  ^o!^^  <  ^o  +  ^»  |y — ^ol  "^  ^  li^gt ;  wir  nehmen  femer 
an,  dass  A  —  «o  "^  ^'  5  Q'  ^®^  kleiuer  als  die  ZahleD  q^  (siehe 
p.  96),  welche  zu  (1)  and  (10)  gehdren. 

Bedeatet  u^i  =1,  2,  . . . ,  n)  ein  Integralsystem  von  (10), 
welches  nebst  den  ersten  Ableitangen  innerhalb  and  aaf  der  Be- 
grenzang  von  F  regular  ist,  so  hat  man  nach  (8) 


(12) 


B 


r 


=    \l^  UiZidy  —  2  ^«(^ ,  y)ukZidx 


wo  das  Doppelint'egral  uber  das  Gebiet  F  und  das  Linienintegral 
ULngs  der  Begrenzung  von  F  im  positiven  Sinne  erstreckt  ist. 
Da  nun  z^i^l^  2,  ...,  n)  ein  Integralsystem  von  (1)  ist, 
welches  itr  a  =^  a^  verschwindet,  so  bekommen  wir 

(13)  |]2 UiZi -  ffXy)  2  M^  ,  y)ukz\dy  =  0 , 

WO  yj  and  y.^  (^2  "<  ^i)  ^'®  Ordinaten  der  Schnittpunkte  zwischen 
der  Curve  and  der  Gerade  a  ^  x^  sind. 

Nach  §  1  k5nnen  wir  nun  n  Systeme  von  Integralen  des 
adjungierten  Systems  (10)  bestimmen,  welche  innerhalb  and  aaf 
der  Begrenzung  von  F  regalftr  sind,  and  welche  durch  die  An- 
fangsbedingungen 

(>  =  1 ,  2  ,  . . . ,  n) 
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WO  (pji^y)  beliebige  Poly  no  me  von  y  sind,  festgelegt  werden  kSnnen. 
Dorch  SQCcesive  Eintragung  dieser  Systeme  in  (13)  finden  wir 

(14)        •/^■'^^^  ^'  ~  ^  ^^^  2  ^^^ '  ^^^'}  '^y^^ 

o'  =  i.  2.  •■•.")• 

Die  einzelnen  Gleichungen  dieses  Systems  sind  von  der  Form 

(15)  fH{y)F\y)dy  =  0, 
y\ 

wo  H{y)  ein  beliebiges  Polynom  und  F\y)  eine  stetige  Funktion 
bedeatet.  Ein  solches  Integral  kann  aber  nur  verschwinden, 
wenn  7^y)  =  0.  Uro  das  zu  zeigen  bestimmen  wir  das  Polynom 
H{y)  so,  dass 

B{y)  =  F{y)  +  Z(y),  wo  |i(y)|<  (J  {5  beliebig  klein), 
fur  alle  Werthe  von  y  zwischen  y,  und  y^.  *)  Setzen  wir  dieses 
Polynom  in  (15)  ein,  so  bekommen  wir 

(16)  j\f\y)'fdy  +  fLiy)Fly)dy  =  0  . 
Wenn  |  I\y)  |  <  i/  im  Intervalle  (^i  . . .  ^2)*  ^^  ^^^ 

|JZ(5^)/'(y)(iy|<dl/(y,-5r,). 

Wahlen    wir    nun:    d  <  ^^I-^y r  ,  so  finden  wir  unraittel- 

bar,  dass  die  Gleichang  (16)  unraOglich  ist,  wenn  nicht  F\y)  =  0, 
Anf  (14)  angewandt  liefert  dieses  Resaltat  das  System 
(A^jff'  —  l)z^  +  A^^'z^  +  . . .  +  Aing'zn  =  0 

.j^.  Atl9'^l    +  (^22^'  —  1>2  +   .  .  •   +   ^2n9':n  =  0 

^nl^'^r,    +   A„2ff'Z2   +   .  •  •   +  i^nnff'  —  l)^n  =  0  , 

wenn  ar,  y  auf  der  Curve  ^  =  ff{y)  liegt. 

')  Nach  einem  bekaonten  WEiEZSTBASS^schen  Satze.  —  Einen  sehr  einfacben 
Bewelt  for  dieeen  Satz  hat  Mittao-Lefplsb  nenerdings  (1900)  in  Rendiconti  del 
Circolo  matematieo  di  Palermo  gegeben  — . 
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Da  DUD  die  DetermioaDte 


Ainff' 

Aqnff' 


An\p\  Aniff'y     ...,      Annff'—l 

voD  Null  verschiedeD  ist,  so  ist  laogs  dieser  Curve 

(1  =  1,  2,  ...,  n). 

Fiir  jede  Curve,  dereo  Parameter  A  die  BediuguDg  A  —  o-q^q' 
befriedigt,  lasst  sich  derselbe  Schluss  zieheu.  Das  Gebiet  F 
wird  VOD  dieseD  Cnrveo  iiberdeckt  uod  also  folgt  dass  c<  =  0 
iiberall  auf  F.  Nach  deo  vorher  geiuachteD  Bemerkungeu  ist 
also  gezeigt,  dass  in  P  nur  das  CAUCHY'sche  System  existiert, 
welches  der  gegebenen  AnfaogsbediDgungeD  geDiigt. 

Mit  Hiilfe  dieses  Resultates  gelaDgt  mao  durch  eine  Koor- 
diDateDtraDsformatioD  zu  dem  folgendeo. 

Es  sei  (^0,  i/q)  ein  Puokt  io  dessen  UmgebuDg  die  KoefG- 
cienteD  vod  (1)  regular  siod;  durch  dieseD  Puakt  ist  eine  gerade 
LiDie  mit  dem  RichtUDgskoefficieDteD  fx  gezogeo.  WeDn  ^  keiDe 
Wurzel  der  Gleichuug 


(18) 


^11—^. 


■"21  '     -"25         ^  '     •  •  •  > 


Au 

Afn 


*nl  » 


A 


n2  1 


Ann—f^ 


=  0 


ist,  so  kaDD  maD  vod  a^,  y^  aus  eiu  Segmeot  AB  derart  ab- 
greDzeD,  dass  eiD  Integralsystem,  welches  an  jeder  Stelle  des 
SegmeDtes  Null  ist,  iDDerhalb  eiDes  dieses  SegmeDt  eiDschliesseD- 
deo  Gebietes  ideDtisch  gleich  Null  wird.  (Das  lutegraisystem 
Debst  deD  ersteD  AbleituugeD  muss  Datiirlich  in  diesem  Gebiete 
stetig  seio.)  Dieses  Gebiet  ist  vod  zwei  CurveDstuckeD  begreozt, 
welche  durch  A  und  B  auf  verschiedeu  SeiteD  des  SegmeDts  Md- 
durch  gehen,  uud  welche  in  A  TaDgeDteo  besitzcD,  deren  Rich- 
tungskoefficieDteD  vod  fx  verschiedeD  siDd. 
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Yermdge  dieses  Besaltates  kdnnen  wir  einige  Aufschliisse 
aber  die  Begrenzung  des  Gebietes  S  in  welchem  das  Integral- 
system  Nnll  ist,  erhalten.  £s  kommt  dabei  nar  auf  solche 
Theile  der  Begrenzang  an,  welche  nicht  rait  der  Begrenzung 
des  Existensberiches  G  der  KoefBcienten  von  (1)  zasammen- 
fallen,  and  in  deren  Umgebang  das  System  nebst  den  ersten 
Ableitangen  uberall  stetig  ist.  Sei  femer  C  ein  Pankt  auf 
einero  solchen  Theile  der  Begrenzungscurve.  Denken  wir  uns  nun, 
es  sei  mdglich  dorch  C  innerhalb  S  ein  Liniensegment,  dessen  Rich- 
tnogskoefficient  nicht  eine  Wurzei  der  Gleichung  (18)  ist,  zu  ziehen. 
Da  nun  unsres  Integralsystem  an  jeder  Stelle  dieses  Segmentes 
Noll  ist,  so  kQnnen  wir  nach  dem,  was  wir  eben  bewiesen  haben, 
dem  Punkte  (7  ein  kleines  innerhalb  /Sgelegenes  Dreieck  zuordnen. 
velches  das  Segment  umschliesst  und  eine  Ecke  in  C  hat,  nnd 
dessen  durch  C  gehende  Seiten  nicht  mit  dem  Segmente  zu- 
sammenfallen.  Betrachten  wir  nun  diese  Seiten,  so  konnen  wir 
loch  den  Richtungen,  welche  durch  sie  bestiromt  sind,  solche 
Dreiecke  zuordnen,  innerhalb  deren  das  Integralsystem  Null  ist 
0.  8.  w.  Bei  Wiederholung  dieses  Verfahrens,  k5nnen  zwei  ver- 
schiedene  Verh&ltnisse  eintreten: 

1)  Die  Dreiecke  liberdecken  ein  Gebiet,  in  dessen  Inneren 
der  Punkt  C  liegt,  und  innerhalb  dessen  das  Integralsystem  Null 
ist.  Da  kann  also  C  nicht  ein  Punkt  von  S  sein.  Dieser  Fall 
tritt  ein,  wenn  die  Gleichung  (18)  nur  imaginftre  Wurzein  be- 
sitzt.  Man  findet  leicht  unteV  Beriicksichtigung  dieses  Resultates, 
dass  innerhalb  eines  Gebietes,  in  welchem  alle  Wurzein  von  (18) 
im&gin&r  sind,  unser  Integralsystem  iiberall  Null  sein  muss,  wo 
es  stetig  und  mit  stetigen  ersten  Ableitangen  versehen  ist. 

2)  Die  Dreiecke  liberdecken  ein  Gebiet,  welches  sich  zwei 
Richtangen  durch  C  n&hert,  deren  Richtungskoefficienten  Wurzein 
▼on  (18)  sind.  (Dieser  Fall  tritt  also  ein,  wenn  (18)  reelle  Wurzein 
hat).  Der  Winkel  zwischen  den  beiden  Richtungen,  innerhalb 
dereo  das  Grebiet  liegt,  muss  kleiner  oder  gleich  tv  sein.  Denn 
im  entgegengesetzten  Falle  konnten  wir  durch  C  eine  Gerade 
Ziehen,   deren   Richtungskoefficient    keine   Wurzei    von    (18)  ist 
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und  auf  welcher  wir  ein  innerhalb  S  gelegtes  Segment  abgrenzen 
konnten,  dessen  Mittelpunkt  C  ist.  In  der  IJmgebung  dieses 
Segmentes  ist  das  Integralsystera  gleich  Null;  C  kann  also  kein 
Begrenzangspunkt  sein. 

Die  entwickelten  Resultate  sind  natiirlich  auf  die  linearen 
Differentialgleichnngen  hoherer  Ordnung  anwendbar,  da  diese  aof 
die  Form  (1)  gebracht  werden  konnen.  Die  Gleichung  (18) 
wird  dann  die  bekannte  Karakteristikengleichung. 

Wir  betrachten  z.  B.  die  Gleichungen  zweiter  Ordnung. 
Diese  konnen  auf  folgende  drei  Typen  transformiert  werden 

,   ,  dhi      ffhi         du       ,  du 

^  ^  dx'      dtp-  Ox  dy 

Bei  dem  Typus  (a)  sind  die  Karakteristiken  imaginar.  Man 
findet  leicht  dass  ein  Integral,  welches  in  einem  Gebiete  Null  ist, 
in  seinem  Existensbereiche  innerhalb  G  iiberall  Null  sein  muss. 

Bei  (fi)  habeu  wir  die  zwei  reelle  Karakteristikensysteme 
^  =  konst.,  ?/ =  konst.  Das  Nullgebiet  ist  hier  innerhalb  des 
Existensbereiches  von  Karakteristiken  begrenzt;  wenn  es  ganz 
innerhalb  G  liegt,  so  muss  es  ein  Rechteck  sein,  dessen  Seiten 
den  Koordinatenaxen  parallel  sind.  (Man  kann  leicht  ein  nebst 
seinen  Ableitungen  iiberall  stetiges  Integral  bilden,  welches  inner- 
halb des  Rechteckes  Null,  ausserhalb  aber  von  Null  verschieden 
ist.  Hieraus  lasst  sich  schliessen,  dass  ein  Integral,  welches 
auf  zwei  zusanimenstossenden  Seiten  eines  solchen  Rechtecks 
Null  ist,  innerhalb  dieses  Rechtecks  identisch  gleich  Null  sein 
muss.  *)     (Ware  es  nahmlich  nicht  der  Fall,  so  konnte  man  ein 

^)   Dieser  Satz,  welcher  die  Eindentigkeit  der  Losnng  bei  der  Gleichang  {J3) 

enthalt,    ist    von   mir  in   Upsala  uoiversitets  Arsskrift,  1897  in  einfacherer  Weise 

bewiesen    worden  (auch  brauchen  in   diesem   Beweise  die  Koefficienten  nur  etetige 

Funktionen    zn    sein).  —  Ich    benutze    diese    Gelegenheit    nm  die  Bemerknng  zn 

machen,  dass  die  Eindentigkeit  der  Losnng  der  Gleichnng 

O^'k        .      » 
=  sm  u 
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Integral  definieren,  welches  aasserhalb  des  Bechtecks  Nnll  inner- 
halb  des  Rechtecks  aber  von  Null  verschieden  ist;  also  h§.tte 
die  BegreDZQDg  des  Nallgebietes  eine  eingehende  Ecke,  was  nicht 
mdglich  ist). 

Bei    (y)   sind    die   Karakteristiken   die  Geraden  y  s=  konst.; 
diese  begrenzen  innerhalb  G  das  Nallgebiet;  z.  B.  bei  der  Gleichung 

der    Warmeleitang    ^-^  =  ^    besteht    das   Nullgebiet   aus   deiu 

Streifen  zwischen  zwei  solchen  Karakteristiken. 


wenn  Anfangswerthe  aaf  zwei  ziiBainknenstossenden  Karakterifltikensegipeiite  gege- 
ben  iind,  eine  nnmittelbare  Folge  von  dem  dort  gegebenen  Resnltate  ist.  Hatte 
oihiDlicli  die  Gleiehnng  zwei  solobe  Ldsnogen,  so  musste  ihre  Differenz  u  einer 
Gleichnng 

geiagen,  wo  A(xy  y)  stctig  ist.  Nach  der  citierten  Stelle  mnss  «  =  0  sein.  — 
Der  Beweif,  den  Biancui  von  diesem  Satze  gegeben  bat  (VorlesnDgen  uber 
Differentialgeometrie,  1896),  ist  nicbt  streng. 
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's-Qravenhage.     K,  Instituut  van  Ingenieurs. 
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dfvtrti^  af  Kongl.  Vetenikapf-Aktdemient  Forhandlingar  1901.    N:o  1. 
Stockholm. 


AuflOsang  der  Gleichungen  dritten,  vierten  und  fOnften 
Grades  durch  besondere  Funktionen. 

Von  C.  A.  Mebius. 

(Mitgetheilt  am  9  Jtmiar  1901  dareh  A.  Lindstedt.) 

§  1.  Id  der  folgenden  Abhandlang  werde  ich  eine  Aaf- 
l5sQDg  der  algebraischen  Gleichungen  dritten,  vierten  and  fUnften 
Grades  darch  besondere  Funktionen  mitteilen.  Diese  Gleichungen 
kSnnen  nach  bekannten  Methoden  auf  die  trinomische  Normal- 
form 

yn+i  —  (n  +  l)y  4-  n^  =  0 (1) 

gebracht  warden.  Es  zeigt  sich,  dass  eine  Wurzel  dieser  Gleichung 
eio  partikulHres  Integral  der  linearen  Differentialgleichung  der 
naen  Ordnang 

(n+l)«i>-y  =  Il{(n  +  l)xi?  + ^n  — l).y    .    .    .(2) 

ist  Diese  Diflferentialgleichung  lUsst  sich  leicht  in  der  Form 
kooTergierender  Potenzreihen 

r—  00 
if  =  '^Ar^^ (3) 

Oder 

t/  =  a-^^Brar-'^ (4) 

r-O 

integrieren,  von  denen  die  erste,  wenn  |  ^  |  <  1 ,  und  die  zweite, 

wenn  |  x  |  >  1 ,  konvergiert.    Wenn    ^"  =  1 ,  hat  die  Gleichung 

1 
(1)  zwei  gleiche  Wurzein  !*■ .     Durch  geeignete  Bestimmung  der 


Digitized  by  VjOOQIC 


106  BIBBIUS,   AUFL5SUNG  VON  GLEICflUNGBN. 

n  Integrationskonstanten  ergeben  sich  die  sSratlichen  n  +  1  War- 
zeln  der  Gleichung  (1). 

Die  Methode  scheint  sich  auf  die  allgemeine  trinomische 
Gleichung  der  Form  (1)  (w  >  1)  anwenden  zu  lassen.  Ich  wende 
dieselbe  rait  Erfolg  an,  urn  eine  Wurzel  einer  Gleichung  des 
zwanzigsten  Grades  zu  berechnen  (§  12).  Es  bleibt  indessen 
noch  ZQ  beweisen,  dass  (1)  im  allgemeinen  ein  partikuldrres  Inte- 
gral der  Gleichung  (2)  ist.  Dies  ist  nicht  der  Fall,  wenn  n  =  l; 
die  Gleichung  zweiten  Grades  lasst  sich  also  nicht  aaf  diese 
Weise  l5sen.  Dagegen  habe  ich  kontrolliert,  dass  es  wirklich 
fiir  w  =  2,  3  und  4  der  Fall  ist. 

Fiir  die  Losung  der  allgemeinen  Gleichungen  vierten  oder 
flinfteu  Grades  hat  die  Methode  vorzugsweise  ein  theoretischos 
Interesse,  da  es  fiir  die  Zuriickfuhrung  der  Gleichungen  auf  die 
Normalform  noch  keine  leicht  zum  Ziele  fiihrende  Methode  giebt. 
Fiir  den  praktischen  Gebrauch  ist  daher  die  L5sung  nur  dano 
von  Wert,  wenn  die  Gleichung  zufillligerweise  trinoraisch  ist. 

Die  Wurzeln  der  Gleichung  (1)  werden  durch  partikulare 
Integrale  Np(n)  der  Differentialgleichung  (2)  ausgedrlickt.  Einige 
Beziehungen  dieser  Funktiouen  werden  zwar  mitgeteilt;  das 
eingehende  Studium  derselben  muss  aber  einer  besonderen  TJnter- 
suchung  Qberlassen  bleiben.  Die  Bedeutung  dieser  Funktionen 
ist  indessen  nicht  darauf  beschrslnkt,  dass  durch  dieselben  die 
Wurzeln  gewisser  algebraischen  Gleichungen  ausgedrlickt  werden 
konnen.  Vielmehr  scheint  es  mir,  dass  sie  an  und  fiir  sich  In- 
teresse darbieten.  In  dieser  Hinsicht  konnen  sowohl  die  sehr 
einfachen  Rekursionsformeln  der  Koef6cienten  der  Potenzreihen 
als  die  Beziehungen  (80),  (81),  (110—112),  (143—146)  hervor- 
gehoben  werden,  durch  welche  alle  Funktionen  Np(n)  der  gleichen 
Ordnung  n ,  vermittelst  einer  einzigen  Funktion,  ausgedrlickt 
werden  konnen. 

§  2.     Zuruckftlhrung    der  Gleichung  auf  die  Normalform. 

Die  Gleichungen  dritten,  vierten  und  fiinften  Grades  konneo 
nach  dem  Theorem  von  Tschirnhausen  auf  die  Form 


Digitized  by  VjOOQIC 


5FVEB8I6T  AF  K«  VETBKSK.-AKAD.  F^BHANDLINaAB  1 90 1 ,  N:0 1.      107 

M"+i  +  aw  +  6  =  0.    . (5) 

gebracht  werden.     Setzt  man  hier 

«  =  !' («) 

so  nimmt  die  Gleichan^  die  Form 

yn+i  —  (n  +  l)i/  +  iia  =  0 (1) 

an,  wo 

""= — r- <^) 

und 

b .  c^+i  n  -h  1   fee  ,Q. 

d:  = =  : .    .  (o) 

n  n        a  ^  ' 

Bringt  man  die  Gleichung  (1)  auf  die  Form 

y{r-l)-n{y-a:)  =  0,  ......  (9) 

so  findet  man,  dass,  wenn  x  eine  Wurzel  der  Gleichung 

^i^—lrzzO. (10) 

ist,  x   auch    eine  Warzel  der  Gleichung  (1)  ist,  und  dass  diese 
Gleichung  (1)  zwei  Wurzeln  gleich  x  hat. 

Wenn  wir  daher  im  Folgenden  voraussetzen,  dass  die 
Gleichung  nicht  gleiche  Wurzeln  haben  soil,  brauchen  wir  also 
nicht  die  Werte  von  a,  fiir.  welche 

a?»  —  1  =  0 
ist,  in  Betracht  zu  nehmen. 

§  3.    Zuruckfuhrung  der  Differentialgleichung  von  der  symbo- 
lischen  auf  die  gewdhiliche  Form, 

Die  Differentialgleicbung  (3)  hat  die  Form 

(n  +  \YI>y  =  {(n  +  V)xD  +  (n- 1).  n- 1)  . .  .1 
{(fi  +  l>ri)  +  (/n  — l}...{(n  +  l>i>-l}.y.     J^     ^ 
Operiert  man  successiv  mit  {n-¥\)xD — 1,  (n  +  l)4?2)  +  n — 1, 
. . .  (n  +  \)atD  +  qn  —  1 ,  . . . ,  so  ergeben  sich  die  rechten  Glieder 
der  Differentialgleichung  fiir  n  =  1,  2,  3  . . .  g  ,  . . . ,  also 
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(„  +  l)«x»g  +  («  +  l)(2«-l>rg-(n-l)y;  .(12) 


(n  +  1)»«»^  +  6n(n  +  1)V§  + 

+  (n  +  l)(6n»  — 4n  +  l>r^  — (n  — l)(2n  — l)y 

(n  +  1)«««^  +  2(n  +  l)»(6n  +  1)«»  g  +  („  +  1)J  {36n» + 

+  2n  +  l}ar2^+(n  +  l){24n»  — 18n»  +  7n— 1)*^  — 
-(n-l)(2n-l)(3n-%. 

U.    8.   W. 


(13) 


m 


Nach  9  Operationen  erh&lt  man  einen  Aasdrnck  der  Form 
|^^?Vg  +  <y (15) 

r-1 

Operiert  man  auf  diesen  Ausdruck  mit  (n  +  lycD  -^  qn  —  1 ,  so 
ergeben  sich  ftlr  die  Koef&cienten  folgende  Rekursionsfornieln: 

4«'=(«  +  i)'*' (i«) 

^r"  =  W»-  +  q)  +  r-l}  Jtf  +  («  +  1) .  4<;ii  •   •    •    •  (17) 
4«*»  =  (9«-lK'>=-(n-l)(2«-l)...(jn-l).(18) 

Die  Differentialgleichnng  hat  somit  die  Form 
(«  +  l)-(x.-l)g+  V<Vg  +  <V=0     (19) 


Oder 

r-n  — 1 


dn^      y     4"         ^-     d^y  ,  <V  ^  Q 

da:«       /  v^n  +  1)«  ^^  —  i d^*-      (n  +  !)*•  (^'^  —  1)  "^     * 

Wenn   .«"  =  !,   werden   also  alle  Koefficienten  ausser  den 
ersten  unendlich. 
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§  4.    Integration   der  Differentialgleichung,  wenn  |  ^  |  <  1. 
Definition  von  Njj(x) . 

Die  Differentialgleichang 

(n  +  l)«i>y  =  ri  {(n  +  l>ri?  +  ?n  — 1}  •  y  (2) 

latft  sich  leicht  in  Form  einer  Potenzreihe  integrieren.  Wir 
nebmeo  anfangs  an,  dass  die  Reibe  nach  steigenden  Potenzen 
von  X  fortschreitet,  and  dass  die  niedrigste  vorkommende  Potenz 
X*  ist.    Wir  setzen  also 

y=^>  +  ^l^,*-«  +  ...        =2^«+r*"*'-      (20) 

r-0 

DiOD  wird 

(n  +  l)«2?«y  = 

r— 00 

=  («  +  iy^{m'\-r)(m-^r—l)...{m  +  r  —  n'\-l)A'^^^a'"^''-'' 

r-O 

=  (ii  +  1)«2     n  (m  +  r  —  j)^^^^««+'-« 

r-0      *-<> 
QDd 

9-11-1 

n((n  +  l)a:2>  +  gn-l}.y  = 
«-o 

r—  cp 

=  V '  ff   {(n  -h  1)  (m  +  r)  +  gn  -  l}^'^^^a:«+^ 

^^    9"0 
r-0 

Wir  mussen  also  identisch  haben: 

r— oe  \ 

^  '"*  J  (21) 

r— flo 

£'n\{n  +  l)(m  +  r)  +  ^n  —  1)  ^i.^.^'^'^^ 

r-0 

Links  gehen  hier  die  Potenzen  ;r*"~*  ,  ^»»  — (»»— 1> ,  . . . ,  «~— ^ 
ein,  welche  rechts  nicht  vorhanden  sind.  Die  entsprechenden 
Koefficienten  mussen  daher  Null  sein,  welches  der  Fall  wird, 
wenn  wir  setzen: 
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<^ 0;  A^^^  =  A^^,  =  . . .  =  <^„^i  =  0 

UDd 

m(m  —  1)  . . .  (m  —  n  +  1)  =  0  . 

Wir  erhalten  also  n  verschiedene  Werte  von  m,  namlich 

m  =  0,  1,  ...(n-1), (22) 

welche  n  partikul&re  Integrate  der  Differentialgleichung  (2)  roit 
sich  fiihren.  Den  Wert  von  A^  im  p:ten  Integral  setzen  wir 
gleich 

^g^.-    (12=1) 

Damit  die  tibrigen  Glieder  der  beiden  Seiten  von  (21)  iden- 
tisch  werden,  ist  es  erforderlich,  dass 

g-n— 1 

(n  +  iyUim  +  r  +  n  —  q)A„^,^„  = 

' "ff  {(«  +  l)(m  +  r)  +  qn-  1}  A'^^^ 

nnd  also  fur  m  =  p 

_Vt'{(„  +  l){p  +  r)  +  qn  —  l} 
^*'*"  -  M    {p  +  r  +  n-q)in  +  iy   '  ^''+'  '    '  ^^' 
ist. 

Das   volistandige   Integral    der   Differentialgleichung  (2)  isl 
daher 

y  =  A^oW  +  • . .  +  A^/>(^)  +  . . .  +  An^iNn^i{x) ,     (24; 
wo 

and  somit 

r+eo 

Np(x)  =  '^a,^mX''-'"', (25 

r-O 


Digitized  by  VjOOQIC 


5FVKBSI0T  AF  K.  VBTBNSK.-AKAD,  FORHANDLINGAR  1 90 1 ,  N:0  1.      Ill 
QOd 


gnn — 1 

ist. 


«,>+.(r^i>  -  11     (^  ^  ^(^  ^  1)  _  ^)  (^-:;-i);i  ^+m  .  (27) 


Die  Faoktiooen  Np{a)  sind  n  an  der  Zahl.  Weno  z.  B. 
a  =  3 ,  zeichnen  wir  dieselben  Sq{x)  ,  3j(a?) ,  82(0?)  .  Wir  werden 
im  Folgenden  zeigen,  dass  die  n  FunktioneD  Np{ai)  alle  aas  einer 
eiDzigen  Fanktion  hergeleitet  werden  kQnnen.  Die  Reiben  con- 
vergieren,  wenn  |  x  |  <  1 . 

§  5.     Integration  der  Differentialgleichung^  wenn  |  ^  |  ^  i  . 
Definition  von  N—p{x), 

Wenn  |  J?  |  >  1 ,  wird  die  Potenzreihe,  durch  welche  Np{x) 
definiert  ist,  divergent.  Wir  werden  darnm  in  dieseni  Fallc  ein 
Integral  der  Differentialgleichnng  von  der  Form  einer  Potenz- 
reihe snchen,  welche  nach  abnehmenden  Potenzen  von  a:  fort- 
schreitet,  und  es  sei  x^  die  h5cbste  vorkommende  Potenz.  Wir 
setzeD  also 

rweo 
r-O 

Wir  mtissen  also  identisch  baben: 


('•+1)*  >       n  {m-r-q)B^_^af 


>fn  —  r  —  n 


(29) 


■»— 1 
/       n   {(«  +  1)  (m  —  r)  +  jn  —  1}  5„_,«— ' 
^  '-" 

Auf  der  rechten  Seite  kommen  bier  die  Potenzen  x^  ^  x^^^ 
...*■-»• +1  vor,  welche  auf  der  linken  Seite  feblen.  Die  ent- 
sprcchenden  Koefficienten  mlissen  daher  Nail  sein,  was  der  Fall 
wird,  wenn  wir  setzen: 

and 

gin  — 1 

n  [(n  -h  l)m  +  ^n  —  1)  =  0  . 
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Wir  erhalten  somit  n  verschiedene  Werte  von  m  von  der  Form 

Dadarch  bekommt  man  n  partikal&re  Integrate  der  Different 
tialgleichung  (2).  Im  piten  Integral  setzen  wir  den  Wert  von 
5^  gleich 

l-pn 

Bp  'p{—  n)  "+i  . 

Damit  die  librigen  Glieder  der  beiden  Seiten  von  (29)  iden- 
tisch  werden,  ist  es  erforderlich,  dass 

(n  +  l)-ff(m-r-5)5„_^  = 

=  fl{(n  +  1)  (m  -  r -«)  + ^  -  1}  £;,_,_,  , 

also  wenn  der  Wert  von  m  aus  (30)  eingefQhrt  wird 

B'  J"ff^(n  +  l)(r  +  g)-hpri~l        ^ 

*"-'•-"      ,=0  (n  +  l)(r  +  n)  +  pn  —  qn      "•-'"•   *  ^      ' 

Das  vollstandige  Integral  der  Differentialgleichung  (2)  ist 
daher  in  diesem  Falle 

t/  =  B^N^^x)+...+B^N^j,{x)  +  ...  +  Bn^iN-^n--iM.  (32) 

wo 


r-0 


and  folglicb,  wenn 


wo 
und 


iV_p(x)  =  (- nx) -+»    2*™*"""' (^) 

r-O 

^  =  1 (84) 

<•■+»'•"      ,Vo  (n  +  1)-K''  +  1)  +  ;>«  —  ?n     "•  *    •  ^  ^ 
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Die   Fanktionen    N-p{a)  sind  n  an  der  Zahl.     Die  Reihen 
koavergieren,  wenn  |  ^  |  >  1 . 
Fuhrt  man  die  Bezeichnang 

^;'(^)='2*-^~"' ^^> 

rmO 

ein,  so  wird 

N-^x)  =  {-nx)-^.R';Xx) (37) 

Wird    a    uneDdlicb,    verschwinden    in   R^*^\x)    alle    Glieder 
loaser  dem  ersten.    £s  ergiebt  sich  also 

lira  iVL;,(;r)  =  (— w^)  «+i (37,) 


X— 09 


§  6.     Berechnwng  der  Ableitungen, 

Ein  partikul&res  Integral  der  Differentialgleichang  (2)  ist  dnrch 

y«+^  — (n  +  l)y  +  »wr  =  0 (1) 

iBgegeben,  wenigstens  wenn  n  gleich  2,  3,  4  ist.  Da  ans  die 
KeoDtnis  der  Ableitangen  von  y  nach  a  aas  (1)  ndtig  ist,  sin^ 
die  vier  ersten  nebst  der  allgemeinen  Rekursionsformel  fUr  Be- 
ncbDQDg  der  Qbrigen  bier  angegeben. 

dx-'n  +  1  {\—y-y ^"^  ^ 

cfcp»"(fi  +  i)»*  "(1— r>  '-v*; 

«^  ii(n~l)(n-2)y''-H4ri(n-l)(2n-fl)y^»  -«-Hn(2n-Hl)(3n  +  2)/»  "J"  T     ^ 
hi/  -  (l-ynf  I 

u.  s.  w. 
Man  findet  leicbt,  dass  im  allgemeinen 


-I 
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ist.    Diflferentiert   man    noch   einmal,   so   ergeben    sich    folgende 
Rekursionsformeln 

C|^+^>=(n— p  +  l)C;''^  =  n(n  — l)...(n— p  +  1);.    .    ,  (43) 

C/^'^=(rn  ~  p  +  1)  C^^>  +  {(2j9  —  r)n  +  p  —  1)  Cj^  J    .    .  (45) 

wo  r  =  2,  3...(i7  — 1). 

Setzt  man  in  (1) 

n(a  —  y)  =  8, 

so  erh&lt  man 

r^^-y +  «  =  0 (la> 

und  also 

l_y»=l. 

Die  Abieitungen  kdnnen  demnach  auch  so  geschrieben  warden 

^  =  -^^;     (38a> 

</x2-U+i' — »* — ' ^  ' 


d'yf    n    \»    1 

5;^ 


=(;^)  •iw«-l)y\v-«)  +  «(2n  +  l)y(y-»)«};    (40a) 


=  («TlF-?^'<"-^><"-^>>^-'>  + 


da* 

+  4«(«  —  1)  (2n  +  l)y'(5r  -  «)»  + 
+  «(2n  +  l)(3n  + 2)^ -«)»}; 
u.  s.  w. 


(41a) 


§  7.     2?te  Bestimmung  der  Konstanten,  toenn  |  ^  |  <  1 . 

Damit  das  partikal&re  Integral  (1)  mit  einem  aus  den 
Gleichangen  (24)  oder  (32)  abgeleiteten  partikul&ren  Integral 
zusammenfallen  soil,  muss  man  den  Koefficienten  Ap,  ^^geeignete 
Werte  geben.  Alle  n  +  1  Wurzein  der  Gleichnng  (1)  gehen  auf 
diese  Weise  aus  (24)  oder  (32)  hervor. 

Wir  nehmen  zuerst  |  ^  |  <  1  an.     Setzen  wir 
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SO  erhalten  wir  aus  (24) 


dxP  ""  (n  +  1)^ '  * 
Aos  (1)  erhalt  man  fiir  a?  =  0 

y{y-_(n  +  l))=0, 


Ist 


^jti 


in 


2n 


a«  =  « *•  =  Cos  —  +  «  Sin  — 
n  n 


(46) 
(47) 

(48) 
(49) 


eine  Wnrzel  der  Gleichnng 

a"  =  1, 
»)  sind  die  Wurzein  der  Gleichung  (48) 

y*  =  <i/ir4n[;  «  =  1,  2,  ...,  w— 1 


(50) 


yn  =  Vn  +  l 

yii+i=0. 

Jeder  diese  Werte  kann  nun  mit  A^  identifiziert  werden, 
and  somit  erh&It  dieser  Koefficient  n  +  1  verachiedene  Werte. 
Wird  jeder  Wert  in  (42)  eingefQhrt  und  die  beiden  Werte  von 

J-  aos   (42)   and   (47)   identifiziert,   so   erh&It    man    die   ent- 

sprechenden  Werte  von  Ap.    Diese  Werte  sind  allc  endlich;  der 

Nenner  im  Ausdracke  (42)  ^^-f~  ist  ja 

(«  +  iy(l— y«)2p-» 

and  erh&It  somit  f&r  die  in  (50)  angegebenen  Werte  von  y  nar 
den  Wert 

(fi  +  l)i»(— n)«^-i  Oder  (n  +  ly . 

Wir  erhalten  also  («  =  1 ,  2  . . . ,  n) 

A^        1  Ai   ,  •  • • »  Ap 


<-(n+l)«,  -1,  ...,  -{<.n.(n+l)«}        .2<^;\n^iy 
0         ,  n     ,  ...,  0 


r»l 


(51) 
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Auf  Grund  dieser  letzten  Werte  der  Koefficienten  bat  eine 
Warzel  der  Gleichung  (1)  die  einfache  Form 

y  =  nN,{x) (52) 

§  8.     Die   Bestimmung  der  Konstanten^  weiin  |  a*  ( >  i  ist. 

Urn  die  Koefficienten  Bp  in  (32)  anf  die  Art  zu  bestinimen, 
dass  das  partikul&re  Integral  mit  (1)  zusammenfalle,  ist  es  am 
einfachsten  ^  =  co  anzunehmen.     Wir  haben  dann 


1  —pn 

N^/x)  =  i—nx)  "+»  ,  (x  =  oo). 


(37.) 


7     _(„  +  l)i5,(_,Kr)"+t  + 


(53) 


Wir  fiihren  nun  den  Wert  von  y  aus  (32)  mit  den  Grenzwerten 
(37,)  der  Funktionen  N-p{a;)  in   die  Gleichung  (1)  hinein,  also 

{1  1  — w  1  —Jn 

-Bo(— n^)"+^+  5,(~w^)"+i+ -B2(— w^)«+^   + 

1  — n  1— (w--l).nl 

+  B^{—7iay  +  ^+  . . .  +  Bn-i(—na)       "+i      /+  n^  =  0  . 

Das  erste  Glied  wird  noch  dem  Polynomialteorem  ent- 
wickelt  und  sodann  die  Konstanten  Bp  auf  die  Weise  bestimmt, 
dass  die  Koefficienten  der  n  h5chsten  Potenzeo  von  a  identisch 
Null  werden. 

Wir  erhalten  mithin 


n+l  . 


^0  =  1 


£,= 


_(3-«)(2-2n)pi-3«. 

_  (4-n)(3-2«)(2-3n)     ,  _4,. 
« ~  4:3^2  «       ' 


u.  s.  w. 


(54) 


Bq  hat  offenbar  w  +  1  Werte  und  also  auch  die  Ubrigen 
Koefficienten  B^ . . ,  Bn-\  ,  den  w  +  1  Wurzeln  der  Gleichung 
(1)  entsprechend. 


Digitized  by  VjOOQIC 


{' 


5FVBRSIGT  AP  K.  VBTBNSK.-AKAD.  FCRHANDLINGAR  1901,  N:0  1.       117 

§  9.     Auflosung  der  Gleiclmng  des  dritten  Grades, 
Spitzer*)  hat  gefunden,  dass  eine  Wurzel  der  Gleichung  . 

^»+y  +  cr  =  0 (55) 

ein  partikalares  Integral  der  Differentialgleichung 

(T'4)S-:-i-i»=» « 

ist.    Die  Form  dieser  Differentialgleichung  ist  nicht  sehr  einfach. 

£s  war  aber  anzunehmen,  dass,  wenn  die  Gleichang  des  dritten 

Grades  statt  der  Form  (55)  in  die  mit  Bezug  auf  die  Aufldsang 

einfachste  Form  gebracht  wUrde,  auch  die  entsprechende  Differen- 

tialgleichang  einfacher  wiirde.    Bringt  man  die  Gleichung  in  die 

Form 

3^3_3y  +  2^  =  0, (57) 

so  ist  nach  der  CARDAN'schen  Formel 

y  =  ^—x  +  Vi2^"  +  J/ZTZT^/ptZl    .    .    .  (58) 
and  die  entsprechende  Differentialgleichung 

<"-«S*'l4»=« <»»> 

Oder 

92>2y  =  {9(xZ>)2-l}.y (60) 

in  Cbereinstimmung  mit  (2)  und  (11) . 
Die  Aufldsang  ist  die  folgende: 
l:o.     Wenn  |  ;c  |  <  1 ,  ist  nach  (24) 

y  =  ^o2o(^)  + A2i(^)» (61> 

wo 

0  SivoN  Spitzer:  Untersnchangen  im  Gebiete  linearer  DifTerential-Gleich- 
BDgcB.  Wien  1884,  1885.  Diese  Arbeit  warde  mir  erst  bekannt,  nachdem  ich 
mit  der  TorliegeDden  fertig  war.  Die  erwahnte  Eigenschaft  der  Differential- 
gleicbang  (56)  crfnhr  ich  ana  einer  Aufgabe  in  Forsyth:  A  Treatise  on  DiffertA- 
titl  Eqnatioiii. 
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(6r—l)(Gr  +  l)  oj. 


OHr+»  = 


o,  ,      X      2-4  ar»      2-4-8-10  jr* 


13     3»  ^         |5 
mit  der  Rekursionsformel  (siehe  §  12) 


3* 


<*Jr+»  = 


(6r  +  2)  (6r  +  4)  aj,+, 


.   (63) 
.(64) 

.(65) 


(2r  +  2)(2r +  3)     3*    '      "    " 

Die  Warzeln  der  Gleicbang  (57)  sind  also  nach  (51) 

y,  =  2-2,(*) 

y,  =  _V3  2o(^)-2,(x)  I (66) 

y3=       V3  2o(;r)-2,(.r). 

Die  drei  Wurzeln  sind  reel  (fiir  reelles  x), 
Geht  man  von  der  Gleichung 

w3  +  du  +  6  =  0 .    .- (67) 

aus,  so  ist  nach  (6 — 8) 

«=±yY-| (68) 

und 


'--'A\l-i 


(69) 


Sind   die   drei   Wurzeln   der   Gleichung   (67)  reel  und  ver- 
schieden,  so  ist  x  reel  und  <  1. 

2:o.     Wmn  |  a?  |  >  1,  ist  nach  (32) 


y  =  5o2-o(^)  +  5,2-i(^), (70j 


wo 


2_,(x)  =  (-2;r)i|l-J^;r 


init  der  Rekursionsformel 


—  «. 


1-2-  5  •  8 
4-6-10-12' 


'-...}    (71) 


no)    _(6r  — l)(6r  +  2)  <,) 

"jr+j  -  (6r  +  4)  (6»- +  6)  «-• ^     ' 
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ond 

2_.(x)=(-2*)-*|i  +  J;*^«  +  ^^1-4  •'^^  +  --((^a) 

mit  der  Rekonionsformel 

,„)     _(6r  +  l)(6r +  4).„) 
*-+»~(6r +  6)(6r +  8)  »^ ^^ 

Die  Konstanten  B^,  J?,  werden  nach  (54)  berechnet. 
Ist 

—  1  ±  »V3 
a, 2 • 

»  siDd  in  diesem  Falle  die  Wurzeln 

y,  =      2_o(«)  +      2_,(x) , 


(75) 


y,  =  a,2_,(x)  +  a*2_,(a;), 
y,  =  a*2_o(«)  +  a,  2_,(;c)  . 

WeoD   X   reel    ist,    ist   eine  der  Warzein  reel,  die  iibrigen 
iomplex. 


Infolge  der  Gleichung  (57)  ist 

!/i!ft+!/iyt+Mi=  —  ^ (76) 

Old  aaf  Grand    dieser  Relation  findet  man  ohne  Schwierigkeit 

2j(x)  +  2]{x)  =  1 (77) 

2^oW-2_i(ar)  =  l (78) 

Die   Zuruckf&brung   der  2-FanktioneD  auf  trigonometrische 
Fuoktionen  and  Radikale  ist  leicht. 
Setzt  man 

^^)  =  ^{-lYa,ra^^'  +^^{-iya2r^iX^r^' ,    .    .(79) 

▼0  die   Koefficienten  oj^,  (hr-^i  die  in  (62)  bis  (65)  angegebei^ 
BedeatoDg  haben,  so  beweist  man  ohne  Miihe,  dass 
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2,(^)  =  !(^)iz2(-t^) ^gj^ 

and  mit  Anwendung  von  (77),  (80),  (81) 

2(Mr).2(— t>)  =  l .(82) 


§  10.     Die  Aufidsung  der  Gleichung  des  vierten  Grades. 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  71  =  3,  so  erh&lt 
man  die  Normalform  der  bikvadratischen  Gleichung 

y4_4^  +  3ar  =  0 (83) 

und  die  entsprechende  Differentialgleichung 

64i?3y  =  (AxD  —  1)  {4:xD  +  2)  (AxD  +  5)y  .    .    .  (84) 
Oder  nach  (13) 

64(;r»  - 1)  g  +  288;r''  g  +  llix  |  _  10^  =  0. »)  (85) 

Fiihrt  man  in  diese  Differentialgleichung  den  Wert  von  x 
aus  (83)  und  die  Wert  der  Ableitungen  aus  (38),  (39),  (40) 
ein,  80  wird  sie  identisch.  Die  Gleichung  (83)  stellt  also  ein 
partikulHres  Integral  von  (85)  dar. 

l:o.     Wenn  |a?|  <  1,  ist  nach  (24)  die  Aufldsung: 

y==AM^)  +  A^^{^)  +  ^^H^)^ (86) 

wo 

•^/N       1        1'^'5  x^      1.2.5.11.14.17  ^»  .^.. 

init  der  Rekursionstbrmel 

''''•^'^l3rTl)(3r  +  2)(3r+'3)    '  4«  '  "    '    "  ^^^^ 

')  Diese  lineare  Differentialgleichang  findet  sich  wamvt  bei  Spitzer  1.  c. 
(zweitea  Heft)  aach  in  einer  Arbeit  von  Francesco  B&ioschi,  Annali  di  Mate- 
maticB,  Serie  II,  Tomo  X,  pag.  104  (105),  1880  bis  1882:  Sdle  equazioni  diflfe- 
renziali  del  tetraedro  dellottaedro  e  dell'icoiaedro. 
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X      3-6.9««      3  •  6  •  9  •  15  >  18  •  21  j^ 

17  4' 


«.(-)  =  4-^-l-4i-^ 


.(89> 


mit  der  Rekursionsformel  (siehe  §  12) 


'^"-     (3r  +  2)(3r  +  3)(3r  +  4)        4»     '    " 

•  (90) 

and 

^          *»        710. 13a?*      7.10.13.19-22-25  «» 
^'1-  2.41  '          5        4»  '                  8                  48  +  -- 

.(91) 

mit  der  Rekursionsformel 

(12r  +  7)(12r  +  10)(12r  +  13)  a„+j 

(92\ 

(3r  +  3)(3r +  4)(3r  +  5)  4» 

Die  Werte  der  Konstanten  ergebeo  sich  nach  (51).     Ist 

- 1  ±  tV3 
«8  = 2 ' 

K  and  die  Wnrzeln  der  Gleichung  (83)  in  diesem  Falle 
y,  =  3  •  3,(x) ; 

y,  =  a,  V4  3o(«)  -  8,(^)  -al\T6  S,(*) ; 
if,  =  al  V4  8o(*)  -  3,(;r)  -  a,  V16  S,(«) ; 
3^4  =       V4  »•(*)  -  3|(*)  -      Vl6  3j(;r) .  j 
2.0.     Wenn  |  .r  ( ^  1 ,  so  ist  nach  (32) . . .  (35) 
y  =  -B,3_,(x)  +  £,3_i(^)  +  £i3_,(;r) , 


^ 


(93) 


<-ar)*{l 


13.  7 


8-o(*)  = 
13.  7  .111519 


6.9.12  6.91218.21.24 

aH  der  Rekorsionsformel 

(,)     _(12r-l)(12r  +  3)(12r+    7)     .p, . 
*•+»      (12r  +  6)  (12r  +  9)  (12»-  +  12) "  "■ ' 

3-i(x)  = 


<-ax)-^{ 


1  + 


912. 15 


jr-3  + 


9. 12-15  21-24.27 


r-«. 


(96) 
(97) 
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niit  der  Rekursionsformel 

;n)     _(12r+2)(12r  +  6)(12r  +  10)   , 
V+s-(i2r  +  9)(12r+12)(12r  +  15)   »'   '    "    '  ^    ' 

und 

»-^^)  =  ) 

{    3xr^!ll^-^-^^-'l^-^-^^  17-2125  j    (99) 

1    ax)     t^+12.15.18^     +12.1518  24.27.30''     ^■i] 

mit  der  Rekursionsformel 

.(1)     _(12r.f   5)(12r+   9)(12r-H3)   x 

V+8  -  (i2r  +  12)  (12r  +  15)  (12r  +  18)   »'•  '       ^  ^ 

Fiihrt  man  in  (94)  die  Werte  der  Konstanten  aus  (54)  ein, 
80  sind  die  vier  Wurzein  y, ,  t/^y  Vzi  Va  ^°  ^®*^  Ausdrucke 

y  =  a,3_o(^)  +  a7'3^i(^)  —  ia7'8_2(^)  .    .    .  (101) 

init  einbegriffen,  wenn  a^  die  vier  Werte 

04  =  1 ,     —  1 ,     i ,     —  i (102) 

erhalt. 


Da  nach  (83) 

y\y2  +  ViVz  +  yi5^4  +  y^vz  +  7/2^4  +  ^33/4  =  0 ,      (losj 

so  ist  nach  (93) 

{3,(x)}»  =  2.3o(*).3j(*) (104; 

and  nach  (101)  und  (102) 

{3_,(.r)}»  =  3_„(*).8_s(jr) (105; 

Wir  deiinieren  eine  Fanktion  3(j')  durch  die  Gleichung 

3(*)  = 


2  (-  l)'a,^'  -2  (-  l)'a3.+,;r»-+'  +  ^  (-  l)-a,r+2^'- 


WO  Ofr,  osr+i,  aBr+2»  die  in  (87)  bis  (92)  angegebene  Bedeutun^ 
haben. 
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DsDO  wird 

8^«)+      8,(*)+      8,(*)  =  3(-^) (107) 

8,(*)  +  «,8,(ar)  +  al^ai)  =  3(-  o,a;) ,  .    .    .    .  (108) 
3,(;r)  +  cj3,(x)  +  a,8,(«)  =  8(— ajjr),     .    .    .(109) 
lod  hieraos  folgt 

8o(x)=^-">^^-y>^^-°'"-^,  . .  .(110) 

8.(;r)  =  ^  ^)  +  «»^-  «»^)  +  «'»^-  ">>  ,  .    .(Ill) 
^s)  =  ^— ^)  +  gi3(— «»^)  +  «'8(— g^jr)  ^^  j^) 

§  11.    Die  AuflOsung  der  Gleiehung  des  funften  Grades* 

Sctzt   man    in   den    Gleichangen  (1)  und  (2)  n  =  4,  so  er- 
tilt  man  die  Normalforro  der  Gleiehung  des  funften  Grades 

yi  —  by  +  4^  =  0 (113) 

nd  die  entsprechende  Differentialgleichung 

^d'y  =  {hxD  —  1)  (bxD  +  3)  {bxD  +  7)  (bxD  +  11)  •  y    (114) 

«ter  nach  (14) 


3-17-5»x^— l-3-7.11y=0. 


(115) 


Werden  in  diese  Differentialgleichung  der  Wert  von  x  aus 
(113)  und  die  Werte  der  Ableitungen  aus  (38)  . . .  (41)  eingefiihrt, 
to  erhtit  man  eine  identische  Gleiehung.  Eine  Wnrzel  der 
GleichuDg  (113)  ist  somit  ein  partikulares  Integral  von  (115). 
He  Dorchflhmng  der  Rechnungen  ist  schon  zieralich  mtihevoll, 
^  die  identische  Gleiehung  vom  neun  und  zwangzigsten  Grade 

Ton  der  Form  Ycri^* ■*•*'*  =  0  ist.   Mit  Anwendung  von  (38a)... 

r-O 

(41a)  wird  die  Rechnung  ein  wenig  bequemer. 
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l:o.     Wenn  \x\<,l,  so  ist  nach  (24) 


wo 


1.3-7-11  X* 


1 -a- 7- 11    19- 23- 27 -31  afi 
8  '50' 


\i  ^*  8 

init  der  Rekursioosformel 

_(20r— l)(20r  +  3)(20r+7)(20r+ll)  Otr , 
"*'**  ~  (4r  +  1)  (4»-  +  "2)(4r  +  3)  (4r  +  4)  "  5«  ' 


i-«  + 


4-812.16  «»    4-8.12.16-24-28-32.36  a;» 


•P  + 


5  5*  '  9 

mit  der  Rekursionsforruel  (siehe  §'  12) 

_  (20r  +  4)(20r  +  8)(20r  +  12)(20r+16)  04,.+, . 
""■*•      (4r  +  2)(4»'  +  3)  (4r  +  4)    (4*-  +  5)     5«    ' 


*2W  =  .7:^-2  + 


9  •  13  •  17  •  21  ^» 
"16  '5* 


,2.52 
init  der  Rekarsionsformel 

(20»'  +  9)  {20r  + 13)  (20r  + 17)  (20r  +  21)  04,+, . 


«4r+6  = 


(4r  +  3)  (4r  +  4)    (4r  +  5)    (4»-  +  6)      5«    ' 


mit  der  Rekarsionsformel 


14   18. 22. 26  x' 


■5-T  +  -- 


"ir+J 


_  (20r  + 14)  (20r  + 18)  (20r  +  22)  (20».  +  26)  o^^. 


(4r  +  4)    (4r  +  5)   (4r  +  6)   (4r  +  7)      5«    ' 

Die  Wurzeln  der  Gleichung  (113)  sind  nach  (51)  in 
Falle 

i/i=  4'.4,(jr); 

y,  =       tbh,(x)  -  4,(x)  +  ib\{x)  +  12 .  b%{x) ; 
^3  =  -  5*4o(^)  -  4,(x)  +   5'4j(x)  - 12 .  5^*3(0;) ;  \ 
y,  =  _  i5\(x)  -  4,{x)  -  iok^ix)  +  12 .  5h,(x) ; 
i,,=        5«4o(*)-*,(^)-  5^44(x)-12.5'''4,(x). 


•  (116) 
(1") 

•  (118) 
(119) 

.(120) 

•  (121) 

.  (122) 

•  (123) 

(124) 
diesem 


(12.5) 
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2:o.     Werm  a^l,  ist  nach  (32) . . .  (35) 
v  =  B.i.^x)  4-  ^,4-,(^)  +  5j4_2(^)  +  ^3*-«(^)  »  •    •    •  (126) 
wo 


( 


-4r)i{] 


4-o(x)  = 
1 .  4  •  9  •  14 


4 


8-12. 16-20 
_  1.4-9    14.19.2429  -^4 
8-12-16-20-28-32-36-40* 

mit  der  Rekursionsformel 


.-...} 


(127 


,,„    _(20r  — l)(20r  +  4)(20r  +  9)(20r  +  14) 
•'+<  ~  (20r  +  8)  (20r  + 12)  (20r  + 16)  (20r  +  20) 

3-8-13-18 


1(0). 


ar-*  -4- 


7 


I  ,.      ,     J.  x-lj,   .3-8  -13-18 
L,{*)  =  (-4*)   ^jl  1-12.16.20-24 

mit  der  Rekursionsformel 

.(„    _  (20r  +  3)  (20r  +  8)  (20r  +  13)  (20r  +  18)  .(» 
^+«~(20r-H2)(20r+16)(20»-  +  20)(20r  +  24)   <-  '    * 

i   /  X      /      ^  X-  ?  Ii        7  •  12  - 17  -  22      ,,  1 

M^)  =  (-4x)    '{1^  16.20-24-28^"* +  ••]    "    " 

mil  der  Rekarsionsforniel 

.0,    _(20r  +  7)(20r  +  12)(20r  +  17)(20r  +  22).(»). 
•'+♦     (20r + 16)  (20r  +  20)  (20r  +  24)  (20»-  +  28)  ♦•■ ' 

1  /x      /      .1  x-VN       11-16-21-26      ,  I 

mit  der  Rekursionsformel 

^/j,    _(20r  +  ll)(20r  +  16)(20r  -f  21)(20r  +  26)  w» 
'*'+<     (20r  +  20)(20r  +  24)  (20r  +  28)  (20r  +  32)   ^'^ " 

Ffthrt   man   in   (126)  die  Werte  der  Konstanten  nach  (54) 
ein,  80  Bind  die  funf  Warzeln  in  dem  Ausdrucke 

y  =  a^4»o(^)  +  aj4_,(^)  —  a'4_2(^)  +  a^i^^a^)      (135) 

mit  einbegriffen,  wenn  a^  der  Reihe  nach  die  fiinf  Werte 


•  (128; 

•  (129) 

.(130) 

•  (131) 

(132) 
.  (133) 

(134) 


a^  =  ^^^"X-  +  *  Sin  -g- , 


ifc  =  0,  1,  2,  3,  4, 


(136) 


erhilt. 
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126  MEBIUS,  AUFL58UNO  VON  OLEICHUNGBN. 

Wir  definiereD  eine  Fanktion  4(^)  darch  die  Gleichung 


.   .    (137) 


4(X)  =  2(-iy«4Wr«'  +  2(-  l)'«4r+lX«'«  + 

r-O  r-0 

WO  oir,  ^ir+ii  a4r-i-2)  a4r^8  die  ID  (117) . . .  (124)  aogegebene 
Bedeutung  haben. 

Wenn  fi  eine  Warzel  der  Gleichung 

/J«  +  1  =  0 (138) 

ist,  dann  ist 

*o(*)  +   /»*.(^)  +  /?»*j(^)  +  ^%i^)  =  HMl-   •  ■  (189) 

*•(*)  -  /?*,(*)  +  /?**2(*)  -  /?**,(*)  =  4(-  /Sx) ; .  .  (140) 

4o(«)  +  /»»4,(x)  -  /!?«42(*)  +  /?4,(x)  =  M^x) ; .  .  .  (141) 

4o(x)  -  ^,ix)  -  fi%(_s)  -  /J4,(x)  =  4(-  /J»x) .  .  (142) 
Hieraus  folgt 

4o(x)  =  j.{4(/?x)  +  4(-/y^)+  Mp^x)+  4(-/?»^)};  (143) 
4,(x)  =  ^  {40?ar)-4(-/J;r)-^/?»^)4-/^-/y3^)};  (144) 
U^^)==4^{Mfi^)  +  ^-M-    40^^)-     4(-/J»;r)};     (145) 

*3W  =  4J3  {*(/^«^)  -  *(-  /^^)  +  /^'^O^'^)  -  /^'*(-  fi'^)}  •     (146) 

Dass  auf  fthnliche  Weise  s&mtliche  iV^-Fanktionen  aaf  eine 
einzige  Funktion  zuruckgefiibrt  warden  kOnnen,  versteht  sich 
wohl  von  selbst. 

§  12.     IHe  Wurzel  y  =  nN^{x)  . 

Wenn  |  or  |  <  1 ,  so  ist,  wie  schon  in  §  7  beraerkt  wurde, 
eine  Wurzel  der  Gleichung  (1) 

y  =  ni\» (52) 
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Nach  (25),  (26),  (27)  ist 

r«»oo 

^.(')=2«-+i*«'-+' (147) 

._,  Jn-<=iii<"ji^4±ii=>.^.,  .(149) 

(n  -H  l)r  +  n        \nr  -f  1        /     w     \" 
""  ~|(n  +  l)r      *  inr~+  n  +  1  '  \n  +  1/ 


»fir+l. 


Wir  erhalten  somit 

*"fi+l  "^m-  l\n  +  1/      ■^n  +  lU  +  i;        "*"  LjQs 

3w  +  2    /  lur  \»*-»-^     (4n  +  3)(2n  +  1)/  nar  \*"-»-^ 
*2(ii+l)Mw  +  l/        "^        3(n  +  l)»         U  +  l)        ■*"'*1 

Als  Probe  der  Allgemeinheit  dieser  Entwickelung  w&hlen  wir 
die  folgende  Gleichung  des  zwanzigsten  Grades 

yto_20y  +  15,2  =  0; 
alio      19jr  =  15,2  ;   x  =  0,8  :   n  =  19  ;  — ^  =  0,76  . 


Nach  (150)  ist  eine  Warzel 


1  1  iiQ 

y=  0,76  +  i(0,76)»  +  ;i<(0,76)~  +  ^^(0,76)"  + 


+  W(^'">"  + 


0,76    *rO,76 
—  .0,76**  =  0,000  206  653  05 

-g.0,76«»  =  0,000  001  123  85 

g^  .0,76"  =  0,000  000  009  01 

'^^•0,76"  =  0,000  000  000  09 


y  =  0,760  207  785  98. 
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128  MEBius,  auflOsuno  von  gleichunobn. 

Kontrolle: 

2(h/=       15,204    166  7196 

—  19a:  =  —15,1 

y20^         0,004    166  7196 
logyM=         0,618  6462—3 
logy=  0,880  9323—1 

y^e,  =  0,760  2077  . 
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CONWBNTZ,   Zur   Verbreitung  dea  Moachuaochaen  und  anderer  Thierc 

in  Nordost-Gronland.  Berl.  1900.  8:o. 

—  Forstbotaniache  Merkb&cher.  Danzig  1900.   12:o. 
CRIVETO,  Th.,  Eaaai  aur  requidiaUnte.  Bwearcat  1900.   8:o. 
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Af  fdrfattarne: 
EDBLMANN,  M.  TU.,  Furtochritto  in  der  Herstdlung  der  Gsltoupfeif^, 
Wiesbadea  1900.  S'm. 

—  2  sraaskrifter. 

Edwards,  F.  G.,  Chemiitry  an  «x«ct  mechanical  phik>eopliy.  Loml. 
1900.  8:o. 

FASOIANELLI,  L.,  Catalogo  degli  strumenti  sismici  o  ineteorologici 
pin  recenti.  Roma  1900.  8:o. 

J5RGBN8EN,  8.  M.,  Zwr  Konatitution  der  Plalinbasen.  3.  Lpz  1900. 
8:o. 

LAJIBE,  L.  M.,  Sponges  from  the  coasts  of  N.E.  Canada. and  Green- 
land. Ottawa  1900.  8:o. 

LiNDBERG,  H.,  Botanisk  undcrsokning  af  Isosuo-mossc  i  Sakkola 
socken.  Hfors  1900.  8:o. 

—  8  smAskrifter. 

MORANDI,    L.,    Normales   para   el    clima  de  Montevideo.    Montevideo 

1900.  8:o. 
NIESSEN,  M.  v.,  Beitrage  ziir  SyphUi*-For8ohung.   I — ^i  Wieebailcn. 

1900.  4:o. 
UNGER,  J.,  Die  Gravitation  ist  eine  Fiction.  Wien  1900.  8:0. 

—  Die  Ursache  der  Umdrehung  dor  Erde.  Wien  1900.  8:0. 
WBINEK,   L.,    Die   Tycliouiscben    Instrnmente   auf  der  Prager  Btcrn- 

warte.  Prag  1901.  8:0. 


Stoekhola  IfOl.    Kmgl.  Boktryckerlet. 
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Ofversigt 

AF 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandltngar. 

Arg.  58.  1901.  JS  2. 

Onsdageii  den  18  Febrnari. 


INNEHAlL: 

Ofrtnigt  af  sammankomBtena  forhandlingar aid.  135. 

PiULBa.  Ueber  die  kapiUarelektriachen  Bncheinangen >     139. 

PiHL,  Nja   onderaokningar   5fver   pjrofoafat   af   natrium,  kaleiom  ooh 

nagnerinm >     161. 

Skiaker  tUl  Rikamoaeam  och  Akademiena  Bibliotek aidd.  137,  181. 


Tillkanoagafs,  att  Akademiens  inlandska  Iedam5ter  f.  d. 
Utrikes  Ministern  Grefve  Albert  EhrbnsvIrd,  f.  d.  Professorn 
Jakob  Georo  A^ardh,  f.  d.  Professorn  Carl  Jakob  Rossanbbr, 
och  f.  d.  Lektorn  Christian  Frbdrik  Linbman,  samt  utl&ndska 
ledamdtenie  Professorn  vid  universitetet  i  Paris  Charles  Her- 
MrtB,  f.  d.  Professorn  vid  universitetet  i  Mtinchen  Max  von 
Pbttknhofer  och  f.  d.  Professorn  vid  Polytekniska  Institutet  i 
Dresden  Oscar  SchlQmiloh  med  d5den  afgatt. 

Med  anledning  af  Kongl.  Maj:t8  remiss  a  ett  af  V&g-  och 
Vattenbyggnads-  samt  Landtbraks-styrelserna  gemensamt  npp- 
gordt  fdrslag  till  plan  fbr  hydrografiska  anders5kningar  inom 
landet  afgafvo  Herrar  Pbttbrsson  och  Almqvist  infordradt  ut- 
latande,  hvilket  Akademien  fSr  sin  del  godk&nde. 

Ofver  ett  af  K.  Preussiska  Vetenskaps-Akademien  vackt 
och  Akademien  meddeladt  f5rslag  om  atg&rders  vidtagande  for 
aDderlHttande  af  internationel  atlaning  af  handskrifter,  hvilket 
firsUg  sknlle  fdrekomma  till  behandling  af  den  internationella 
akademiska  Associationens  nHsta  sammantrUde  den  16  instun- 
dande   April,  afgafvo  Herrar  Retzius  och  Dahlgren  infordradt 
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Qtlatande,  soin  af  Akademien  godk&ndes.  Akademien  uppdrog 
derjemte  at  sin  nuvarande  Praeses  Professor  Rbtzius  att  sasoni 
dess  ombud  bevista  AssociatioDens  nllmda  sammantr&de. 

Herr  TQrnebohm  f5revisade  en  i.  Sveriges  geologiska  under- 
sokningsbyra  nyligen  upprllttad  geologisk  Qfversigtskarta  dfver 
Sverige  och  lemnade  i  samband  denned  en  framstallning  af 
Sveriges  Hldsta  geologiska  bistoria. 

Herr  BOHLIN  fi)reviBade  atskilliga  pa  Akadeniiens  observa- 
torium  tagna  fotografier  af  nebulosor. 

Pa  tillstyrkan  af  komiterade  antogos  till  inf5rande  i  Aka- 
deniiens skrifter  fbljande  inlemnade  afhandlingar: 

dels  i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  lu>)  :>neber 
eine  Molluskenfauna  von  Grey  Hook  auf  Spitsbergen^,  af  Pro- 
fessor E.  Katsbr  i  Marburg;  2:o)  »Beitr§.ge  zur  Kenntniss  der 
Insektenfauna  von  Kamerun.  N:o  8^,  af  Doktor  Y.  Sj5stbdt; 
3:o)  »Zur  Kenntniss  der  Gefasspflanzen  Ostgr6nlands>,  af  In- 
geni5ren  P.  Dusj^n; 

dels  i  Ofversigten:  de  i  innehallsfbrteckningen  angifna  2, 
afhandlingar. 

Leiterstedtska  priset  for  fdrtjenstfulla  originalarbeten  ochr 
vigtiga  uppt&ckter  tillerk&ndes  f.  d.  Professorn  W.  L1LLJBBOR& 
for   bans  under  n&stlidne  ar  utgifna  arbete:  >Gladocera  SaeciaB>. 

LetterstedUka  priset  f5r  fortjenstfuUa  Sfversattningar  tilJ 
svenska  spraket  tilldelades  Doktorinnan  Anna  Gebte,  fddd 
Hamilton,  f6r  hennes  under  en  fbljd  af  ar  utgifna  fSrtjenst- 
fulla  ofversattningar  af  de  b&sta  engelska  och  amerikanska  fttr- 
fattares  skonliter&ra  arbeten. 

Letteratedtska  niedlen  f5r  maktpaliggande  undersdkningar 
skulle  stallas  till  Docenten  A.  Hambergs  fbrfogande  sasom 
understdd  t6r  fortsattande  af  bans  unders5kningar  angaende  de 
glaciala  och  meteorologiska  fiJrhallandena  i  Sarjeks  fjelltrakter 
i  nordliga  Sverige. 

Arsrantan  a  Scheelefmiden  skulle  5fverlemnas  at  Ingenidrea 
J.  KdHLER  sasom  underst5d  f5r  fuUfoIjande  af  redan  pab5rjade- 
undersdkningar  5fver  grankadan  i  kemiskt  aiiseende. 
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Genom  anst&lldt  val  kallades  Professoni  i  kirurgi  vid  ani- 
versitetet  i  Heidelberg  Vinoenz  Czbrnt  till  utlEndsk  ledamot 
af  Akademien. 

Foljande  skfinker  annialdes: 

TiU  RikMiMsei  liBeraUgiska  iMelBiig. 

En  sardeles  vacker  och  vardeiik  samling  af  guldprof  fr&n  olika 
delar  af  Klondyke,  skankt  af  HSradshofding  C.  A.  V.  EE. 

Till  K.  AkaiienieBs  Biklbtek. 

Stockholm.     Meteorologiska  central'anstaUen. 

M&Dadsofversigt  af  v&derlekeD  i  Sverige  till  landtbrukets  tjenst.  Utg. 
if  H.  E.  Hambbkg.  Arg.  20(1900).  Fol. 
-—  Statiatiska  Centralbyrdn, 

Bidrag  till   Sveriges  officiela  statistik.  4  haften.  4:o. 

—  KaroUnska  Mediko-kirurgiska  Institutet 
Berattelse   1898/99.  8:o. 

—  Svenska  sdllskapet  for  antropologi  och  geograji, 
Ymer.  Arg.  20  (1900):  H.  4. 

—  Svenska  trddgdrdsfdreningen, 
Tidskrift.  N.  F.   1900:  N:r  11— 12.  8:o. 

Goteborg.     Museum. 

Anberattelse   1900.  4:o. 
Adelaide.     Observatory, 

Meteorological  observations.  Year  1897.  Fol. 
AmsterdanL      Wiskundig  Gertootschap. 

Nienw  Archief.  (2)  D.  5:  St.  1.   1901.  8:o. 

Wiskundige  opgaven  met  de  oplossingen.  D.  8:  St.  3.   1900.  8:o. 

Revue   semestrielle  des  publications  mathematiques.  T.  9:  P.  i.   1901. 

8:o. 
Berlin.     JT.  Preussische  Akademie  der   Wissenschaften. 

Sitzungsber.    1900:39—53.   8:o. 

Politische   Correspondenz   Friedrich's  des  Grossen.  Bd  26.   1900.  8:o. 

—  Deutsche  physikalische  Gesellschaft, 

Die  Fortscbritte  der  Physik.   1899:  1 — 3.  8:o. 

—  Botdnischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg, 
Verhandlungen.  Jahrg.  42(1900).   8:o. 

Bordeaux.     Observatoire. 

Annales.  T.  9.   1900.  4:o. 
.Brozelles.    ^Academie  R.  de  Belgique, 

Bulletin.  CI.  des  lettres  .  .  .   1900:  N:o  12.  8:o. 
>         CI.  des  sciences  .  .  .   1900:  N:o  12.  8:o. 

Annuaire.  Annee  67  (1901).   12:o. 

—  Societe  R.  de  botanique, 
BuUetin.  T.  39.   1900.  8:o. 
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Bmxelles.     Societe  Beige  de  Geologie. 

BuUetm.  T.  13  (1899):  Faec.  2.  8:o. 
Buenos  Aires.     Sociedad  Cienttfica  Argentina. 

Anales.  T.  60  (1900):  Bntr.  5.  8:o. 
Oambridge.     Philosophical  society, 

ProceedingB.  Vol.  10:  P.  7;   11:1.   1900 — 1901.  8:o. 

List.   1901.  8:o. 
Oambrldge,  U.  S.  A.     Museum  of  covip.  zodlogy. 

Annual  report.  1899/1900.  8:o. 

—  Astronomical  observatory  of  Harvard  College, 
Annual  report.  56(1899/1900).  8:o. 

Oape  Town.     South  African  Museum. 

Annals.  Vol.  2  (1,900):  P.  4.  8:o. 
Ohambtey.     Herbier  Boissier. 

Bulletin.  (2)  T.  1  (1901):  N:o  2.  8.o. 
Ctolmtoa.     Sodedade  Broteriana. 

Boletim.  17  (1900):  Fasc.  1-2.  8:o. 
Gtonova.     Musei  di  zoologia  e  anatomia  comparata, 

BoUettino.  1900:  N:o  90— 97.  8:o. 

—  Societa  Ligustica  di  scienze  naturali  e  geografiche. 
Atti.  Vol.  11  (1900):  N:o  2-3.  8:o. 

Glasgow.     Philosophical  society. 

Proceedings.  Vol.  31  (1899/1900).  8:o. 
's-Gravenhage.     Ministerie  van  binnenlandsche  zaken, 

EOPS,  J.,  &  VAN  EBDEN,  F.  W.,  Flora  Batava.  Afl.  331-332.  Harlem 
1900.  4:o. 
G^reifswald.     Geographische  Gesellschaft. 

Jahresbericht.  7(1898/1900).  8:o. 
QOttingen.     K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 

Nachrichten.  Math.-phys.  Kl.   1900:  H.  3.  8:o. 

»  Geschaftl.  MiUheilungen.   1900:  H.  2.  8:o. 

HaliftiT.     Nova  Scotian  institute  of  science. 

Proceedings  and  transactions.  Vol.  10  (1898/99):  P.  i.  8:o. 
Halle.     Naturwissenschaftlicher   Verein  far  Sachsen  und  ThUringen. 

Zeitschrift  fftr  Naturwissenschaften.  Bd  73  (1900):  H.  3-4.  8:o. 
Hamburg.     Naturhistorisches  Museum. 

MitteUungen.  Jahrg.  16  (1899)— 17  (1900).  8:o. 
HarlenL     Societe  Hollandaise  des  sciences. 

Archives    n^erlandaises   des   sciences   exactes   et  naturelles.    (2)  T.  6. 
1900.  8:o. 
Indianapolis.     Indiana  academy  of  science. 

Proceedings.   1898 — 99.  8:o. 
Jena.     Medicinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 

Denkschriften.  Bd  4:  Lief.  3:  Text  &  Atlas.   1901.  4:o. 
^Obenhayn.     Carlsberg  Laboratoriet. 

Meddelelser.  Bd.  5:H.  i.   1900.  8:o. 

—  Meteorologisk  Institut. 
MaanedsoTersigt.   1900:  1 — 12.  Fol. 

(Forts.  I  aid.  181.) 
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Ofrtralgt  af  KodkI.  Vetenakapa-Akademiens  Fdrhandlingar  1901.    Nto  2. 

Stockholm. 


Ueber  die  kapillarelektrischen  Erscheinungen. 
Von  Wilh.  Palmar. 

[Mitgetheilt  am  13.  Febriiar  1901  darch  P.  Klason]. 

Vor  drei  Jahren  berichtete  ich  liber  Versnche,  wodarch  die 
VCD  NsRNST  theoretisch  hergeleiteten  KonzentrationsHndeniDgen 
bei  Tropfelektroden  darch  elektrometriBche  Messnngen  nachge- 
vieseo  warden.^)  6.  Meter  wiederholte  und  bestfttigte  dann 
meine  Versoche  nod  machte  aach  neae  Versache,  wobei  in  dem 
Ton  mir  aDgegebenen  Apparate  statt  Quecksilber  tropfende  Aiual- 
game  verwcndet  warden.')  G.  Meter  sachte  des  weiteren  seine 
Dene  sowie  meine  Versuchsergebnisse  ira  Sinne  der  WARBURG'schen 
Theorie  der  £Iektrokapillarit&t')  za  deaten  and  schliesst  mit 
der  Aassprache  dass  nach  dieser  Theorie  »8ind  demnach  die  von 
Bro  PALiifiR  an  seinen  Tropfelektroden  beobachteten  Thatsachen 
▼idersprachsfrei  za  erkl&ren,  and  diese  Erscheinangen  k3nnen 
daher  nicht  als  eine  zwingende  Best§.tigong  der  von  Hrn  Nernst 
gegebenen  Theorie  der  Tropfelektroden  angesehen  werden».^)  In 
einer  sp&teren  Arbeit,  wo  ich  die  in  Rede  stehenden  Konzentra- 
tioDsanderangen  darch  rein  chemischen  Mitteln  nachgewiesen 
babe,*)  habe  ich  aach  geaassert  dass  meine  Yersache,  an  und 
fur  ncA,  keinen  entscheidenden  Beweis  gegen  die  WARBURO'schen 


')  Bihang  tUl  Vet.  Akad.  Handl.     Bd  23.    Afd.  H.     N:o  5  (1898). 

')  AoB.  der  Physik  und  Chemie,  N.  F.  67,  483  (1899). 

*)  AniL  d.  Physik  v.  Chemie,  N.  F.  41,  1  (1890). 

*)  G.  MxTEE  L  e.  Stite  488. 

*)  Offersigt  af  Kongl.  Yet.  Akad.  Forhandl.  1898,  761. 
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Theorie  der  elektrokapillaren  Phftnomene  liefern  (1.  c.  Seite  789).  Ich 
bin  damaU  nicht  n&her  anf  die  Frage  eingegangen,  ob  die  War- 
BURG'sche  Oder  die  NERNST'sche  Theorie  vorzuziehen  sei,  weil  ich 
hoffte  mit  Hulfe  neuer  Versache  die  Diskassion  abkfirzen  zq 
k5nnen.  In  der  Zwischenzeit  sind  ein  Theil  der  geplanten  Ver- 
suche  durch  Sbitth  ausgefQhrt  worden*)  und  andere  sind  wegen 
experimenteller  Schwierigkeiten  nicht  fertig  gebracht.  Ich  mdchte 
deshalb  die  Diskassion  der  Frage  nicht  mehr  aufschieben,  aach 
weil  ich  hoffe  zeigen  za  k5nneQ  dass  durch  Heranziehung  des 
ganzen,  sehr  bedeutenden  experimentellen  Materials  auf  dem 
kapillarelektrischen  Gebiete  eine  Wahl  zwichen  der  Warburo- 
schen  und  der  NERNSx'schen  Theorie  getroffen  werden  kann. 
Zuerst  m5chte  ich  doch  die  Gelegenheit  benutzen  iiber  die  d,lte- 
ste  Theorie  der  kapillarelektrischen  Phftnoraene,  die  bekanntlich 
von  Hblmholtz  herruhrt,^  einige  Bemerkungen  zu  machen,  ob- 
wohl  diese  Theorie  schon  vielfach  diskutiert  worden  ist.^) 


Die  Helmholtzsche  Theorie. 

Erstens  ist  festzustellen,  dass  diese  Theorie  insofem  unvoll- 
Btdndig  ist  dass  sie  nichts  daruber  aussagt,  wie  die  >naturliche» 
Potentialdifferenz  zwischen  Quecksilber  und  einen  Elektrolyten 
entsteht;  Helmholtz  folgert  nur  aus  der  Richtung  des  Tropf- 
elektrodenstromes  dass  Quecksilber  sich  gegen  verdiinnte  Schwe- 
felsHure  und  mehrere  andere  Elektrolyte  positiv  ladet,  ohne  sich 
iiber  die  Ursache  dieser  Ladung  zu  §,ussern.^) 

Bei  der  Erklarung  der  Abh&ngigkeit  der  Oberflachenspannung 
des  Quecksilbers  von  der  elektromotorischen  Kraft  der  Polarisa- 
tion, nimmt  Helmholtz  des  weiteren  an,  dass  die  angelegte 
Spannung    nur   eine    Ladung   der   Quecksilberelektrode    bewirkt, 


I)  Zeitschr.  phys.  Chemie  32,  438  (1900). 
>)  WisB.  Abhandliingen  I,  925. 

')  Vergl.    beaonders    Nkbnst,    >Ueber    Behruhningielektricitit,*    Beilage  la 
den  Ann.  der  Physik  nnd  Chemie  18%,  Seiten  4,  9,  12,  13. 
«)  WiM.  Abhandl.  I,  934. 
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irodnrch  Jonen  entgegengesetzter  Ladung  an  die  Quecksilberober- 

flficbe  gezogen  werden  —  dass  aber  keine  Qnecksilberjonen  (oder 

andere  Jonen)  ausgeacbieden  werden.     Hierbei  wird  keine  RQck- 

^cbt   genommen   anf  den  stets  vorbandenen  Reststrom^);  da  bei 

-den    benntzten    Elektrolyten,   z.    B.    Scbwefels&nre,    immer    mit 

H&lfe   des   Laftoauerstoffs   eine  kleine  Menge  Qaeckailber  geldst 

wird,    so   wird  der  Beststrom,  wegen  der  leichten  AnafUIlbarkeit 

des  Qnecksilbers,  baapts&chlich  durch  die  Entladong  von  Queck- 

silberjonen  entstehen.    Dies  bat  aach  Behn  direkt  nacbgewiesen; 

bei   sdnen    Versacben    betrug   die   angelegte  Spannang  0,5 — 0,6 

Volt  in  einem  mit  Hg,  SO4  Tersetzten  Quecksilbervoltameter  and 

war  also    niedriger   als   die   Spannnng,    die  erforderlicb  ist  am 

eine   sicbtbare   Elektrolyse   bervorznrufen   oder   das  Qaecksilber 

uf  das   Maximam    der  OberflSLcbenspannnng  zu  bringen.^)    Die 

Annabme    dass  die  zogefiibrte  Elektrizit&t  nur  zar  Ladung  der 

EldLtroden    obne  gleicbzeitige  Abscbeidang  von  Jonen  dient  darf 

wohl  desbalb  in  diesen  wie  in  anderen  F&Ilen  als  bis  jetzt  nicbt 

begrundet  bezeicbnet  werden. 

Der  Einfloss  der  Potentialdifferenz  Hg  |  Elektrolyt  aaf  die 
Oberfl&cbenspannang  des  Quecksilbers  erklftrt  HBLBfHorz  (1.  0. 
Seite  931)  bekanntlicb  sebr  scb6n  in  folgender  Weise:  die  elek- 
triscbe  Ladang  des  Quecksilbers,  gleicbviel  ob  positiv  oder  nega- 
tiT,  stdsst  die  Partikelchen  auseinander  und  vermindert  dadurcb 
-^e  OberflllcbenspannQng;  in  nnbeiadenem  Znstande,  wo  die  Po- 
tentialdifferenz Hg  I  Elektrolyt  =  0,  muss  daber  die  Oberfl&cben 
spaonnng  ein  Maximum  erreicben.    Auf  die  Veranlassong  Helm- 


')  VgL  Nbrnst,  1.  c.  Seite  4. 

^  BiHN  —  Ann.  d.  Physik  und  Chemie,  N.  F.  61,  748  (1897)  —  be- 
Teekiet,  dass  die  ansgetchiedene  Qncksilbermenge  94  %  der  dnrchgegangeaen  Elek- 
trixHitiinenge  entfpriclit  vreil  die  Analyse  der  Kathodenflassigkeit  ergiebt  dass 
diete  so  viel  Qneekfilber  Terloren  hatte.  £r  ubersieht  hierbei  dass  der  Verlnst  der 
KithodenfloMigkeit  sum  Theil  darch  eingewanderte  Hg-Jonen  gedecktwird.  Die 
Hetge  der  eingewanderten  Hg-Jonen  ist  swar  nar  klein,  da  die  H- Jonen  in 
▼idgrosserer  Zahl  Torhanden  sind  nnd  wohl  etwa  6  mal  schneller  wandem.  In 
der  That  wird  jedenfalls  eine  grdssere  Menge  Hg  ausgeschieden,  als  die  den 
M  ^  der  Elektrixitatsmenge  enttprechende.  Bkun  erklart  das  difizit  darch  Ab- 
lekeidnng  von  Waaserstoff,  ohne  eine  solche  wahrgenommen  zo  haben. 
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HOLTz's  crweiterte  dann  KOnig*)  die  frfiher  von  Lippmann*) 
geniachten  Beobachtuogen  and  zeigte  dass  in  vielen  Elektrolyten 
ein  solcbes  Maximum  der  Oberflftcheospannung  aaftritt;  mit  Hfilfe 
des  Ophtalmometers  bestimmte  KOnig  theils  bei  welcher  Span* 
nung  das  Maximum  eintrat,  tbeils  den  absoluten  Wehrt  der 
Kapillarspannung. 

Allgemein  bekannt  ist  ferner  die  HsLMHOLTz'sche  Erkl&mng 
der  Tropfelektroden.  £r  ging  von  der  gewiss  ricbtigen  Voraiu- 
setzung  aus,  das  zur  Ausbildung  der  »natUrlichen»  Poteodal- 
differenz  Hg-£Iektrolyt  eine  gewisse  Zeit  erforderlich  ist.  Dm- 
raus  schliesst  er  dass  eine  scbnell  tropfende  Elektrode  gegen  den 
Elektrolyten  keine  Potentialdifferenz  besitzt  (1.  c.  Seite  936X 
Es  eriibrigte  sicb  nun  zu  entscheiden,  ob  genug  scbnell  tropfende 
Elektroden  sicb  herstellen  lassen.  Dies  w&re  wobl  leicbter,  weno 
die  Qnecksilberoberfl&cbe  sicb  wie  ein  isolirender  Kondensator 
verbielt;  aber  wie  Nernst  bemerkt,*)  »in  Wirklicbkeit  verh&lt 
sich  die  Quecksilberoberfl^be  nicbt  wie  ein  isolirender  Konden- 
satpr  (tbate  er  das,  so  wiirde  sicb  ja  eine  'natUrlicbe  Potential- 
differenz' gar  nicbt  ausbilden  k5nnen.)>  Da  spilter  von  mir  nacb- 
gewiesen  worden  ist,  dass  die  elektromotoriscbe  Kraft  der  Tropf- 
elektrode  durcb  die  von  Nernst  vorbergesagten  Ronzentrations- 
Underungen  in  der  Losung  sicb  erklaren  l^lsst,  so  bat  man  in 
der  Tbat  keinen  Grund  anzuuebmen,  dass  bei  den  bisber  beo- 
bacbteteu  kapillarelektrischen  Pbanomene  die  zur  Ladung  erfor- 
derliche  Zeit  irgend  einen  merklicben  Einfluss  ausiibt. 

Helmholtz  (I.  c.  Seite  937)  glanbt  dass  die  durcb  folgen- 
den  Versucbe  von  KOnig  (I.  c.  Seite  37)  nacbgewiesen  ist,  dass 
zur  Aufladung  einer  Quecksilberoberflacbe  in  Scbwefelsclure  eine 
geraume  Zeit,  ja  mebrere  Stunden,  erforderlicb  sei.  KOnig  beo- 
bacbtete  tbeils  dass  ein  Quecksilbermeniskus,  der  erst  mit  einer 
Tropfelektrode  verbunden  war,  nacb  Aufbeben  dieser  Verbindang 


')  Helmholtz   1.  c;    Konig    Ann.    der   Physik   nnd   Chemie,  N.  F.  16,  1 
(188«). 

^)  Ann.   de  chim.   et  de  phys.  [5J  5,  494  (1875)  und  [5],  12,  266  (1877). 
^)  Nernst,  1.  c.  Seite  4. 
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ein  langsames,  niehrere  Standen  andauerndes  Abnehmen  der 
OberflichenspannaDg  zeigte,  theils  dass  eine  frische  Qoecksilber- 
oberfl&che  seine  Oberflftcheospannung  nnter  Schwefelsfture  mit 
der  Zeit  vennindert.  Diese  Yerfiache  sind  wohl  zweifellos  so  zu 
desten,  dass,  wie  Warbubg  ZQerst  gezeigt  hat,  ^)  unter  Vermitt- 
long  des  gelOsten  Saurestoflfes  Quecksilber  geldst  wird,  so  dass 
der  Irfiher  mit  der  Tropfelektrode  verbandene  QaecksilbenneDiskus 
sowie  die  frische  Qaecksilberoberfl&che  allm&hlieh  mit  einer  kon- 
zeotriertereD  Salzldsnng  amgeben  wird,  wodarch  die  Oberfl&chen- 
spaonang  abnimmt*  So  lange  der  Meoiskos  mit  der  Tropfelek- 
trode yerbimden  ist,  wird,  in  folge  des  Tropfelektrodenstromes, 
Qnecksilber  anf  den  Meniskus  niedergeschlagen  and  dadnrch  die 
LOsiing  in  n&chster  N&he  des  Meniskus  an  Qnecksilber  verarmt, 
weshalb  die  Oberfl&chenspannung  dann  hdher  ist. 

Man  darf  wohl  daher  sagen,  dass  von  den  HsLMHOLTz'schen 
Ameinandersetzangen  ttber  die  kaplUarelektrischen  Erscheinangen 
nor  die  schOne  Erklftrung  der  Yerinindemng  der  Oberfl&chen- 
spanDung  des  Qaecksilbers  darch  eine  elektrische  Ladang  sicb 
bew&hrt  hat. 


Tergleieh  snriselieii  den  Theorien  Ton  Warburg 
and  Nernst. 

Warburg  stellte  fest,  dass  Qnecksilber  bei  Beriihmng  mit 
lofthaltigen  Elektrolyten,  z.  B.  verdiinnter  Schwefelsfture,  all- 
mihlich  geldst  wird,  so  dass  zuerst  in  nftchster  Nfthe  des  Queck- 
silbers  eine  Ldsang  von  Qaecksilbersalz  entsteht;  das  gel5ste 
Salz  verbreitet  sich  spftter  dnrch  Diffusion  in  die  ganze  Flttssig- 
keit. ')  Diese  Thatsache  ist  von  der  grSssten  Bedentung  flir  das 
Verstftndniss  der  kapillarelektrischen  Versuchen  bei  denen,  we- 
nigstens  fruher,  dfters  LCsungen  verwendet  wurden,  die  von  vorn- 
herein  quecksilberfrei  waren  aber  trotzdem  also  nach  einiger 
Zeit  Qnecksilber  enthielten. 


>)  Ann.  d.  Phyaik  and  Chenie,  N.  F.  38,  321  (1890). 
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Wabburg  warde  dann  aaf  den  Gredanken  geleitet,  daas 
hierdurch  die  galvanische  Polarisation  zam  Theil  (oder  vielleichi 
ganz  and  gar)  erklftrt  wird,  indem  durch  die  angelegte  Spannung 
ein  kleiner  Strom  entstebt,  wodurch  etwas  Metall  aosgefSJlt  od«r 
in  L5sang  getrieben  wird>);  dadorch  wird  die  Konzentration  der 
Ldsung  in  naobster  N&he  der  Elektrode  getodert  and  dadurch 
aach  die  Spannangsdifferenz  zwiscben  Elektrode  and  Ldaang,  so 
dass  der  Strom  eventaell  fast  ganz  aafb5rt.  Diese  Anschaaung 
wird  bekanntlicb  als  >Leitong88tromstbeoriei  der  galvanischen 
Polarisation  bezeicbnet  —  im  Gegensatz  zn  der  HBLMHOTz'scbes 
»Ladang88trom8tbeorie>,  wonacb  die  polarisierende  Spannnng  nar 
zar  Ladang  der  Elektroden  and  der  LOsang  dient,  obne  dass 
Jonen  abgescbieden  werden. 

Warburg  zeigte  des  weiteren  dass  das  Anwaobsen  der  Ober- 
iiacbenspannang  des  Quecksilbers  in  z.  B.  verdtinnter  Schwefel- 
fifture  bei  kathodiacker  Polarisation  (Lippmanns  Versach)  hier- 
nacb  so  za  deaten  w^e,  dass  darcb  die  polarisierende  Spannnng 
etwas  Qaecksilber  aas  der  anmittelbar  amgebenden  Scbicht  der 
Ldsung  ausgefallt  wird,  wodurcb  die  Kapillarspannang  wachsen 
mass.  Dass  die  Kapillarspannang  beim  Yermindern  des  Qaeck- 
silbergebaltes  der  Ldsung  wftcbst,  zeigte  Warburg  direkt,  indem  er 
der  Scbwefels9.are  verscbiedene  Mengen  Quecksilbersalz  binznf&gte. 

Zur  Erklftrung  der  Tropfelektroden  reicbte  aber  die  Beo- 
bacbtung,  dass  Qaecksilber  von  laftbaltigen  Elektrolyten  gel5st 
wird,  nicbt  aas.  Eine  aaf  die  in  Rede  stehende  Erscbeinang  ge- 
griindete  Erklftrung  w&re  die  folgende.  Wir  denken  uns  eine 
Tropfelektrode  in  verdtinnter  Scbwefelsfture  and  messen  die  Po- 
tentialdifferenz  zwiscben  der  Tropfelektrode  and  einer  in  der- 
selben  Ldsung  befindlicben  rubenden  Quecksilberoberflacbe.  Die 
rubende  Quecksilbermasse  bedeckt  sicb  mit  einer  Ldsung  von  Mer- 
kurosulf'at,  die  mit  der  Zeit  eine  gewisse  Konzentration  erreicbt. 
Der  Meniskus  der  Tropfelektrode  wird,  wftbrend  er  noch  in  Rube 
ist,  aucb  von  einer  Quecksilberldsung  umgeben;  wenn  das  Trop- 
fen    beginnt,    wird  diese  Ldsung  fortgerissen  und  am  die  immer 

2)  Ann.  d.  Phyiik  nnd  Ohemie,  N.  F.  41,  1  (1890). 
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Deogebildeten  Tropfen  kann  keine  neue  LOsung  gebildet  werden, 
weil  die  Zeit  dazo  fehlt.  Die  Tropfelektrode  wird  also  von  einer 
LdSQDg  amgeben  sein,  die  Enner  an  Quecksilber  ist  als  die  Ld'- 
sang,  die  die  rahende  Qaecksilbermasse  iungiebt<  Infolge  dessen 
eoUteht  ein  Konzentrationselement,  dessen  Strom  im  Elektrolyten 
vom  tropfenden  znm  mhenden  Qaecksilber  geht  —  genau  inrie 
€8  der  Wirkligkeit  eotspricht. 

Diese  nahe  liegende  Erklftrang  des  Tropfelektrodenstromes  ist 
doch  vdllig  anznreichend.  Darch  Diffusion,  sowie  dorch  die  Rtlbning 
darch  die  Tropfchen,  wird  sich  bald  Quecksilbersalz  von  der  anteren 
Qaecksilbermasse  in  die  ganze  FlUssigkeit  verbreiten.  Die  elektro- 
motoriscbe  Kraft  der  gedachten  Tropfelektrode  betr&gt  etwa  0,8  Volt- 
Dies  entspricht,  da  die  Merkorojonen  nach  Oea ')  die  Zosammen- 

setzung  — Hg — Hg—  haben  und  da  ~-  =  rund  27,  eine  10^^ 

mal  hohere  Konzentration  bei  der  rahenden  Quecksilberoberfl&che 
ibbei  der  Tropfelektrode,  was  in  Anbetracht  der  Diffassion  und  der 
Bahning  (die  mhende  QoecksilberoberflSche  kann  ja  Im  demselben^ 
Rohre  wie  die  Tropfelektrode  anterbracht  sein)  ganz  nnmdglich  ist. 

Des  weiteren  wiirde  in  einer  friiher  mit  Quecksilber  bei  Lnft- 
zQtritt  geschiittelter  Ldsung  die  Tropfelektrode  keinen  Strom 
gebeo,  was  doch  nach  ipeinen  frt^heren  Versuchen  der  Fall  ist.  ^) 

Dass  die,  unter  Znhilfenahme  des  Lnftsauerstoffs,  stattfin- 
dende  Losang  von  Quecksilber,  wobei  zuerst  in  n&chster  N&he 
der  Oberflftche  Quecksilbersalz  entsteht,  unzureichend  ist,  um  die 
Tropfelektroden  zu  erklaren,  erkannte  Warburg  auch,  Um  das  PhS- 
Domeo  der  Tropfelektroden  zu  erkl&ren,  schrieb  daher  Warburg 
io  einer  sp&teren  Arbeit')  dem  Quecksilber  die  Eigenschaft  zu, 
Qoecksilbersalz  aus  einer  Ldsung  auf  seiner  Oberfl&che  zu  ver- 
dichten,  was  kurzweg  als  Kondensationavermdgen  des  Quecksil- 
bers  bezeichnet  worden  ist.  Die  Erklftrung  des  Tropfelektroden- 
effekts   wird   dann    folgende.     Die  ruhende  Quecksilberoberfl&che 

<)  ZeitMhr.  phyi.  Ckemie  27,  285  (1898). 

')  Bihang  tiU  K.  Vet.  Ak.  Hand!.  Bd.  23  Afd.  II  N:o  5  sid.  11  och  Ofver- 
«ft  if  K.  Vet.  Ak.  Fork.  1898,  sid.  767, 

*)  Adq.  der  Pkyrik  und  Ckemie,  N.  F.  41,  1  (1890). 
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ist  dank  des  Kondensationsvenndgens,  mit  einer  Quecksilbersalz- 
schicht  umgeben,  deren  Konzentration  eventaell  viel  h5her  als 
die  Konzentration  des  Quecksilbersalzes  in  der  eigentlichen  L5- 
sang  sein  kann.  Bei  den  Tropfen  kann  aber,  wenn  die  L^sang 
nicht  sehr  reich  an  Qnecksilber  ist,  wegen  Mangel  an  Zeit  keine 
luerkliche  Kondensation  stattfinden.  Daher  erbalten  wir,  wenn  die 
Tropfelektrode  mit  der  unteren  Quecksilbermasse  verbunden  wird, 
eine  Konzentrationskette,  wo  der  Konzentrationsnnterschied  and 
somit  die  eiektromotorische  Kraft  bedentend  ist. 

Dies  ist,  soweit  ich  verstehcn  habe,  der  wesentliche  In- 
halt  der  WABBURG'schen  Theorie,  auf  die  wir  jetzt  etwas  ans- 
fiihrlicher  eingehen  werden. 

Znn&chst  ist  festzahalten,  dass  das  Kondensationsvermdgen 
eine  »ad  Aoo  gemachte  Hypothese  darstellt  and  beim  Qnecksilber 
sonst  nicht  beobachtet  worden  ist. 

Zweitens  ist  die  hohe  eiektromotorische  Kraft  der  Tropfelek- 
trode anch  darch  diese  Hypothese  nicht  erkl&rbar.  Wenn  die 
"^Tropfchen  auch  kein  Salz  kondensiren  k5nnen,  so  sind  sie  doch 
von  der  L5sQng  des  Gef^ses  umgeben.  Diese  Ldsang  wird,  wenn 
sie  aus  verdt^nnter  Schwefels§,ure  besteht,  bald  so  Qnecksilber- 
haltig,  dass  sie  durch  Schwefelwasserstoff  gefilrbt  oder  gar  ge- 
tallt  wird.  Nehmen  wir  deshalb  an,  dass  die  Ldsnng  0,000  001 
normal  in  Bezug  auf  Quecksilber  ist,  was  sicher  zu  niedrig  ge- 
griffen  ist.  *)  Wie  oben  berechnet,  entspricht  die  eiektromoto- 
rische Kraft  der  Tropfelektrode  eine  10*'  mal  stftrkere  Qaeck- 
silberkonzentration  bei  der  unteren  Quecksilbermasse  als  bei  den 
Tropfen.  Die  Konzentration  des  Quecksilbersalzes  in  der  kon- 
densirten  Schicht  wiirde  demnach  10".  0,000  001  =  10**  normal 
sein.  Das  wtirde  2.10*^  Kiiogrammen  Quecksilber  pro  Kubik- 
niillimeter  entsprechen,  was  unmoglich  ist.  *) 


')  £ioe  LosQog  von  Kalomel  in  Wasser,  die  duroh  UjS  Dicht  gescbwmnt 
wird,  ist  2,24  .  10-  ^  normal.  Vg).  Wilsmor£,  Zeitaohr.  phys.  Chemie  35,  805 
(1900). 

2)  G.  Meyer  — Ann.  d.  Physik  n.  Chemie  N.  F.  67,  488  (1899)  —  hat  dagegen 
spater    die   Ansichi    ansgesprochen,    dass    aaf  jeden  frischen  Tropfen  fortwahmd 
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Nach  NsBNBT  wird  der  Effekt  der  Tropfelektrode  bekannt- 
lich  so  erklart,  dass,  in  Folge  der  niedrigen^  elektrolt/tischen 
L6ming9Un9ion  des  Quecksilbers,  Qaecksilberjonen  aaf  die  Tr5pf- 
chen  niedergeschlagen  werden,  bis  der  osmotische  Dmck  der  in 
der  Losang  noch  bleibenden  Qaecksilberjonen  gleich  dera  LOsnngs- 
dmck  ist,  sofem  nicht  DifFosion  and  Ronvektion  schon  friiher 
eine  Grenze  setzen. ')  Da  es  aber  ftir  eine  Yerminderang  der 
Konzentration  keine  antere  Grenze  giebt,  so  kdnnen  die  enormen 
Konzentrationsanterschiede,  die  die  elektromotorisohe  Kraft  der 
Tropfelektrode  anzeigt,  darch  Nebnsts  Theorie  sehr  gat  erkl&rt 
werdeo.  Die  Erkl&rong  der  Tropfelektroden  nach  Nernst  ist  also 
nar  eine  Anwendang  der  allgemeinen  Theorie  des  elektrolytischen 
Ldsangsdrackee  and  eine  neae  Hypothese  braacht  fiir  den  Zweck 
nicht  gemacht  za  werden. 

Wenn  ein  als  Rahtode  dienender  Qaecksilbermeniskus  unter 
eiiiem  Elektrolyten  mit  immer  grdsseren  Spannangen  polarisiert 
wird,  80  tritt  bekanntlich,  nachdem  das  Maxiniam  der  Ober- 
fliichenspannang  erreicht  ist,  wieder  eine  Abnahrae  der  genannten 
Grdsse  ein,  and  man  befindet  sich  aaf  dem  ^absteiffenden  AsU 
der  Kapillaroiektrometerkarve,  Dasselbe  Effekt  kann  man  er- 
reicheo  dorch  Zasatz  von  Reagenzien  die  den  Gehalt  der  Losang 
an  Qaecksilberjonen  stark  herabdrucken,  wie  Cyankaliam,  Shcwe- 


Qmeeknlbenalz  kondensiert  wird,  und  daher  die  Losang  in  der  Nahe  der  Tropf- 
dcktroden  anner  an  Qneckiilbersalz  wird.  Diese  Erklarnng  erscheint  anch  nicht  halt- 
bar.  Denn  wenn  sie  riehtig  wire,  moaten  offenbar  die  TrSpfchen  Ton  einer  Schicht 
orageben  sein,  wo  die  Qnechsilberkonzentration  hoher  iit  als  in  den  umgeben  Theilen 
4er  Loanng;  dann  muiste  auch  die  Potentialdifferenz  zwischen  Tropfelektrode  and 
eiaer  unter  der  noTeranderten  Ldsnng  befindlichen,  konstanten  Qnecksilberelektrode 
kUmer  wan  all  die  PoteotialdifEerenz  zwifohen  einer  in  der  Nahe  der  Tropfelek- 
trode angebrachten  parasitischen  Elektrode  and  der  konstanten  Qaecksilberelektrode. 
Naeb  meinen  Versnchen  (Bihang  till  Vet.  Akad.  Handl.  Bd  28,  Afd.  II  N:o  5), 
die  spiter  fon  Mktxb  (L  c.)  wiederholt  and  konstatiert  warden,  yerhalt  es  sich 
gerade  mngekehrt  im  Einklange  mit  der  NsRNST^schen  Theorie.  Die  Konzentration 
ia  der  den  Tropfen  nmgebenden  Schicht  ist  also  kleiner  als  in  den  nmgebenden 
Theilen  der  Loanng  (bei  z.  B.  sehwefelsanrer  L5sang),  was  mit  der  Annahme 
eiBefl  KondenaationfTerraogens  far  Qneoksilbersalz  im  Sinne  Warbukos  and  Mbyees 
onrereinbar  erseheint. 

0  Nbrnst,  1.  c.  Seite  10;    Palmjbr,  Bihang  till  Vet.  Akad.  Handl.  Bd  23, 
AM.  n,  N:o  5,  Seite  8. 
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felnatrium.  Warburg  sagt  selber  in  einer  spHteren  Arbeit  *) 
da88  die  Deutung  des  absteigeDden  Astes  bei  der  arBprfinglichen 
LiPPMANN'schen  Auordnung,  wo  der  Elektroiyt  Schwefelsfture  ist, 
ihm  nicht  gelangen  Bei.  Dagegen  bat  G.  Mbyer,  der  sich  nm 
die  weitere  Ausarbeitang  der  WARBURo'schen  Theorie  viel  bemiibt 
hat,  versucht  das  Vorkommen  eines  absteigenden  Astes  in  L5- 
sangen  vob<  Metalisaizen  (Alkalisaize,  Zinksalfat)  durch  Bildang 
von  Amalgfttnea  xu'  erkUren,  welche  die  Oberfl&chenspannung  des 
Quecksiibers  herabsetzeil  soliten  ^).  Obsohon  ein  schwacher  Ein- 
fluss  in  der  Richtung  wohi  nicht  unwahrscfaeiulich  ist,  so  fehit  <locb 
jeder  Nachweis  daas  Amalgame,  zudem  $o  sebr  verdtnnte  wie 
die  bier  in  Betracht  komtnenden,  in  ungeladenein  Zuetande,  me 
es  G.  Mbtbr  zu  nieinen  scheint,  eine  bedeutend  niedrigtre  Ka- 
pillarspannung  als  reines  Quecksilber  besitzen.  Nach  Nesitbt 
wird  der  absteigende  Ast  eintkch  so  gedeut^t,  dass  bei  hdheren 
elektromotorischen  Kr&fte,  ais  die  zar  Erreichong  des  Maxiniams 
der  Oberfl&chenspannung  erforderliche,  die  Quecksilbeijonen  ooch 
weitgehender  aus  der  Umgebung  des  Meniskus  niedergeschlageo 
werden,  so  dass  der  osmotisohe  Druck  'der  Qaecksiiberjonen  in 
der  L^sung  kleiner  wird  als  der  L5sungsdruck  des  Metalls.  Id 
folge  dessen  wird  die  Potentialdifferenz  zwischen  Metall  and  Ld- 
sung  ihr  Zeichen  wechseln,  das  Metall  wird  negativ  und  die  L5- 
sung  positiv.  Eine  Doppelschicht  entsteht  aufs  Neue,  wodurch  die 
Kapillarspannung  wieder  verraeidert  wird.  Ob  hierbei  etwas 
Metall  auf  das  Quecksilber  oiedergeschlagen  wird,  ist  von  unter- 
geordneter  Bedeutung.  Dieselbe  Erscheinung  wird  auftreten, 
wenn  roan  durch  chemische  Mitteln,  (KCN,  NaSH)  die  Konzen- 
tration  der  Quecksilberjonen  stark  herabsetzt. 

Wir  haben  nun  schon  die  WARBURo'sche  Theorie  der  ka- 
pillarelektrischen  Erscheinungen  betrachtet,  soweit  sie  von  War- 
burg selbst  entwickelt  worden  ist.  Es  eriibrigt  sich  nunroehr, 
eine  Erweiterung  der  genannten  Theorie  zu  besprecben,  die  von 
G.  Meyer  versucht  worden  ist. 

')  Verhindl.  d.  phytik.     Gcaellschaft,  Berlin,  17,  24  (1898). 
^)  Aon.  der  Physik  and  Cheinie,  N.   F.  45,  608  (1892). 
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Die  Amalgame, 

Die  Erweiterung  der  WARBURG^schen  Theorie  die  von  G. 
MsYBR  versucht  worden  ist,  betrifft  die  kapillarelektrischeD  £r- 
scheinaDgen  bei  AmalgameD,  Urn  die  hier  obwalteDden,  etwaa 
komplizierten  Yerh&ltnisser  besser  beartheilen  zu  kdDnen,  kdnnen 
wir  die  nachstebende  Tabelle  1  betrachten,  wo  die  wicbtigereD 
diesbeziiglichen  BeobachtuDgen  von  6.  Mbtbr,  Rothmund  sowie 
einige  vod  mir  ZQ8ainroeDgest;eUt  sind.  Es  bedentet  in  der  Ta- 
belle 1: 

€q  die  Spannnng,  in  VOlt  gemessen^  die  angelegt  werden 
muss,  urn  das  Amalgam  zum  Maximum  der  Oberfl&chenspannung 
zubringen.  Hierbei  benutzte  RothmunI)  ein  vertikales  Kapillarelek- 
trometer  and  gab  sowohl.in  das  Kapillarrohr  wie  am  Boden  des 
GeOsses  Amalgam.  Die  Potentialdifferenz  zwischen  Amalgam 
am  Boden  and  Amalgam  in  der  Kapillare  .betrug  also  bei  Maxi- 
room  dei^  Oberfl&chenspannang  e^  Volt.  Wenn  der  Meniskus 
Kathode  war  ist  e^  positiv  gerechnet,  wenn  der  Meniskus  Anode 
war  ist  e^  negativ.     G.  Meter  benutzte  di^selbe  Anordnung.  ^) 

A  IB  ist,  bei  meiner  schon  erw§.hnten  Versuchsanordnung, 
die  Potentialdifferenz,  in  Volt  aasgedrtickt,  zwischen  einer  ru- 
hende,  nicht  betropften  Amalgammasie  anter  der  betreffenden 
Ldsang  and  einer  parasitischen  Elektrode  aus  Amalgam,  die 
sich  in  der  Nahe  der  Tropfelektrode  im  Elektrodentrichter  mei- 
nes  Apparates  befand.  Wenn  A/B  positiv  ist,  so  bedeutet  dies 
dass  A  gegen  B  positiv  ist. 

A/C  ist,  bei  derselben  Versuchsanordnang,  die  Potential- 
differenz, in  Volt  ausgedrtickt,  zwischen  einer  ruhenden,  nicht 
betropften  Amalgammasse  unter  der  betreffenden  L5sung  und 
einer  parasitischen  Elektrode  aus  Amalgam,  die  sich  in  der 
N&he    der    unteren,  betropften  Amalgamoberflache  meines  Appa- 


')  G.  MsYEB  hat  nicht  aogegeheo,  ob  reines  Quecksilber  oder  Amftlgtm  «ich 
am  Boden  des  Elektrometergefastes  befaad;  da  aber  gesagt  wird,  das  die  Anord- 
a«Ag  dieaelbe  wie  bei  RoTiOfUND  War,  darf  man  wohl  annehAen,  dasa  Amalgam 
aidi  am  Boden  befand.  .     . 
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rates   befand.    Fiir   das  Zeichen  von  A/C  gilt  fthnliches  wie  bei 
AlB. 

Die  Metali  —  auch  das  Quecksilber  —  sind  in  der  Tabelle 
nach  ihrer  Stellung  in  der  Spannaugskette  geordnet. 


MetaU  ^^r^'  ZnsammenBetzuiig 


TabeUe  1. 


A/C        Beobaehtcr 


Amalgam.        ^"  ^«»""^ 
Zn         0,06         InHjSO^;  0,0U 

Zn  SO4  .    .    .    —0,687        — 
»  lttH,S04;  0,01« 

Zn  SO4  .    .    .    —0,666         — 
0,29        0,01f»MgSO4; 

0,001  ji{  Z11SO4        —      —0,178  —0,006  6.  Mkybb») 
>  0,01nMgSO4; 

2j<  Zn  SO4    .  —      —0,028  —0,000  » 


Rothmund  '). 
6.  Uejer*). 


Cd  1  1«  H^O^ ;  0,01ii 

Cd804    .    .    .    —0,079        —  —      Rothmund  I) 

0,48         liiH,S04;    0,01fi 

CdS04    .    .    .    —0,167        —  —      G.  Meyer  «). 

0,39         0,01fiKJ; 

0,001  ^  CdJa  —       +  0,108  —0,008  G.  Meter*). 

0,37         0,01«KJ; 

0,001  %  CdJ, 
>  0,006fiKJ; 

0,05  %  CdJ, 

0,01nMgSO4; 

0,001  JIfCdJa 


—  +0,119         — 

—  +  0,084         — 

—  —0,06  — 


Tl         1,5  In  HCl  mit  TlCl 

geaattigt     .    .     +  0,089        — 


—      Rothmund  *). 


an         0,09         U  HCl;    0,01i» 

SnClj  .    .    .    .     +  0,080        — 
0,08         In  HCl;  0,01n 

SnClj  .    .    .    .     +  0,092         — 


—      G.  Meter  *). 


I)  ZeitKhr.  phys.  Chemie  15,1  (1894). 

^)  Ann.  der  Phyrik  nnd  Chemie,  N.  F.  56,  680  (1895). 

')  Ann.  der  Physik  nnd  Chemie,  N.  F.  67,  488  (1899). 
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MeUl/hMraT  ^7J^f*|""«        e„  AIB  A/C        BeoWhter 

Pb 


Cu 


0,08 

Iff  H^04  mit 

PbSO^gMattigt   +0,008 

— 

—      Rothmund  *) 

0,02 

lnH,S04:  Q,01n 

CaSO^     .    .    .     +  0,445 

— 

—                » 

> 

In  H2SO4;  0,01f» 

C0SO4     .    .    .     +  0,443 

— 

—      G.  Meyir'). 

0,045 

0,01nMgSO4;2jtf 

CuSO^     ...          — 

■1-  0,016 

0,000  G.  Meter  »). 

» 

0,01«tMgSO4;2;^ 

0,001  %  CUSO4         — 

+  0,186  • 

—  0,06               < 

Bi    getatdgt      In  H^SO^  mit 

BijO,  gesattigt  +  0,478        —  —      Rothmund  *). 

Hg  0  InHCl  mit 

Hg,Cl,Ke8Bttigt  +  0,660        —  —      Rothmund*)  a.  A. 

InH^SO^  mit 

HgjSO^gesittigt  +  0,926        —  —      Rothmund*). 

0,0 In  KNO3    zn 

V,o  mit  HgjCl, 

gesattigt     .    .  —       +  0,15.^5  —0,044  PalMvER*). 

0,01n    KNO,    zu 

V,o  mit  HgjCl, 

geiftttigt    .   .         —       +  0,216  —0,082  G.  Meyer'). 

Aasserdem  woUen  wir  noch  folgende  Beobachtungen  Uber 
Amalgame  erw&hnen.  6.  Meter  hat  bei  sehr  verduDnten  Amal- 
gamen,  dereD  Metallgehalt  hSchstens  0,01  %  betrag,  untersncht 
ob  eiD  Znsatz  eines  Salzes  des  im  Qaecksilber  gel58ten  Metalles 
ZQm  Elektrolyten  die  Oberfl^cheDspannang  des  Amalgames  be- 
einflusst  oder  Dicht.  ^)  Er  fand  dass  bei  Gu- Amalgam  wie 
bei   reinem    Hg  eine  HerabsetzuDg  der  OberflUchenspannang  ein- 


I)  Zeitschr.  pliys.  chemie  15,  1  (1894). 
^  Ann.  der  Physik  nnd  Chemie,  N.  F.  56,  680  (1895). 
»)  Ann.  der  Physik  ond  Chemie,  N.  F.  67,  483  (1899). 
*)  Bihftng  till  Vet.  Akad.  Handl.,  Bd  23,  Afd.  II,  N:o  5 
*)  Ann.  der  Physik  u.  Chemie,  N.  F.  58,  845  (1894). 
Ofvtr$igt  af  K.  VeL-Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     N:o  2.  2 
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trat,  die  bis  40  %  der  urspliDglichen  Oberfl&chenspannang  be- 
trug;  bei  Amalgamen  von  Pb,  Cd,  So,  Zn  wurde  dagegen  die 
Oberflftchenspannnng  darch  Zusatz  des  betreffenden  Metallsalzes 
kaum  ge&ndert.  Gleichzeitig  konstatierte  er  »dass  die  Ober- 
fl&chenspanDangskurve  des  HgCu  in  H2SO4  uud  HCl,  des  HgSn 
in  H2SO4,  des  HgPb  in  HCl,  des  HgCd  in  RJ  einen  aafste- 
igenden  and  einen  absteigenden  Ast  besitzt,  dass  der  aafsteigen- 
den  .  Ast  fehit,  wenn  HgZn  in  Ldsungen  von  schwefel-  and 
salzsauren  Salzen,  HgSn  in  HCl,  HgPb  in  CH,COOH,  HgCd 
in  H2SO4,  HCl  and  CH3GOOH  L5sangen  kathodisch  polari- 
siert  wird.y  Pasohen  fand  dass  bei  Tropfelektroden  aas  Zink- 
amalgam  and  mit  Zinkamalgam  am  Boden  des  Gref&sses  der  Tropf- 
elektrodenstrom  in  entgegengesetzer  Richtung  wie  bei  reinem 
Qaecksilber  floss.  ^) 

Die  jetzt  citierten  Verh§.ltnisse  sucht  6.  Meter  ^)  zu  deu- 
ten.  Die  Thatsache  dass  bei  Tropfelektroden  rait  reinem  Qaeck- 
silber die  LOsang  w&hrend  des  Tropfens  in  der  Urogebang  der 
Tropfelektrode  firmer  an  Salz,  in  der  Urogebang  des  betropften 
Qaecksilbers  dagegen  reicher  wird,  wie  ich  nachgewiesen  habe, 
erklfirt  6.  Meter  so,  dass  frische  Tropfen  in  Folge  des  Kon- 
densationsvermdgen  des  Qaecksilbers,  Hg  —  Salz  aaf  seiuer 
Oberflfiche  verdichtet  and  mit  sich  and  die  Tiefe  f&hrt.  .Dass 
diese  Erklftrang  anhaltbar  ist,  glaabe  ich  schon  nachgewiesen  za 
haben,  vergl.  Seite  159  Anmerkang  2. 

Um  das  verschiedene  Verhalten  der  Amalgame  za  erkl&ren, 
theilt  G.  Meter  die  Metalle  in  kondensirende  and  nicht  kon- 
densirende  ein.  Bei  kondensirenden  Metallen  wird  die  Ober- 
flfichenspannung  des  Amalgams  bei  Zasatz  eines  Salz  des  be- 
treffenden Metalis  vermindert  and  bei  meinem  Versach  wird 
Metallsalz  von  oben  nach  anten  transportiert.  Bei  nichtkonden- 
sirenden  Metallen  bleiben  diese  Erscheinungen  aas. 

Hiergegen  ist  zanachst  einzawenden  dass  diese  Eintheilaog 
eine    rein    enipirische   ist;    man    weiss    nicht    im    voraas  ob  ein 

')  Ann.  der  Phyaik  u.  Chemic  N.  F.  41,  198  (1890)  nnd  43,  570  (1891). 
2)  Ann.  der  Physik  und  Chemic  N.  F.  67,  438  (1899). 
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Amalgam  kondeDsirend  wird  oder  nicht  und  das  Rondensations- 
vermdgen  steht  mit  keiner  anderen  Eigenschaft  der  Metalle 
in  ZasammenhaDg.  Zu  einer  bedenklichen  KoDseqaenz  dieser 
AnffassuDgsweise  werden  wir  sp&ter  kommeD. 

Wir  werden  nanmebr  versucben  die  kapillarelektrischen 
EncheinaDgen  bei  Amalgamen  obne  Hinzoziehung  nener  Hypo- 
thesen  soweit  mdglicb  za  deuten.  Bekanntlicb  bat  Nbrnst  flir 
das  Gleicbgewicbt  zwiscben  einein  Amalgam  and  einem  Elektro- 
lyteo  die  folgende  Formel  bergeleitet.  ^) 

^  Pi  '^  Pi 

WO  ii|,  P,  uud  pi,  Wertbigkeit,  elektrolytiscber  Losongsdruck 
and  osmotiscber  Druck  der  Jonen  des  Qaecksilbers  bedeaten  und 
S  A>  P2»  dieselben  GrSssen  fur  das  gel5ste  Metall  bezeicbnen. 
Beobacbten  wir,  dass  n,  =  2,  da  die  Merkurojonen  doppelatomig 
sind  *)  und  fiibren  wir  den  Wertb  der  Konstante  R  ein,  so  gilt, 
f^r  gew5bnlicbe  Temperatar  und  roit  dekadiscben  Logaritbmen: 

A/.«««  1       A        0,0676   ,       Po 
0,0288  log  -i  =  — log  -^  . 

Pi  ^2  P% 

Oder  mit  Worten  aasgedriickt:  die  Potentialdifferenz  zwiscben 
Qnecksilber  und  Ldsung  muss  gleicb  sein  der  Potentialdifferens 
zwiscben  gel5stem  Metall  und  Ldsung. 

Wir  betracbten  zuerst  die  Gr5sse  e^  in  Tabelle  1.  Bei  dem 
pontivsten  Metall,  dem  Zink,  betr&gt  e^  im  Mittel  — 0,576 
Volt.  Dies  erkl&ren  wir  folgendermassen.  Zink  bat  bekanntlicb 
einen  so  boben  Ldsungsdruck,  dass  es  sicb  aucb  gegen  die  kon- 
zentriersten  ZinklQsungen  negativ  ladet;  ferner  bat  Zinkamal- 
gam,  Ton  der  in  Rede  stebenden  Konzentration,  gegen  eine  L5- 
sang  beinabe  dieselbe  Potentialdifferenz  wie  reines  Zink.  Das 
Zinkamalgam  wird  sicb  also  gegen  die  verdiinnte  Zinkldsung 
stark  negativ  laden.  Dies  ist  aber,  nacb  der  eben  citierten  For- 
mel von  Nernst,  nur  m5glicb  wenn  p^  sehr  klein  geworden  ist, 


')  Zeittchr.  phys.  Chexnie  22,  539  (1897). 

^)  Oqo,  ZeitMshT.  phys.  Chemie  27.  285  (1898). 
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d.  h.  es  moss  (darch  Aufldsen  tod  Zink)  QaeoksilberjoDen  so 
weit  gehends  ausgefallt  sein,  dass  das  Qaecksilber  gegen  die  Ld- 
sang  negativ  wird.  Wir  befinden  ans  dann  auf  dem  absteigen- 
den  Aste  der  KapillarspanDungskarve  and  das  zinkhaltige  Qaeck- 
silber mass  am  aaf  das  Maxiraam  der  KapillarspaoDang  gebracbt 
za  werden,  anodisch  polarisiert  werden,  d.  h.  eine  gewisse  Qaan- 
tit4t  Qaecksilberjonen  rotissen  darch  den  Strom  in  die  Ldsang 
gebracht  werden.  Wir  braachen  also  nicht  anzanehroen  dass 
die  winzige  Menge  gelosten  Zinks  aaf  die  Rapillarspannang  des 
Qaecksilbers  in  anderer  Weise  einwirkt  als  durch  das  Aasfallen 
von  Qaecksilberjonen;  die  oben  (Seite  10)  citierte  Hypothese 
von  G.  Meyer  iiber  die  Rapillarspannang  der  Amalgame  wird 
daher  aach  in  diesem  Falle  iiberfliissig. 

Bei  einem  schwach  positiven  Metall,  wie  Kupfer,  liegt  die 
Sache  anders.  Hier  ist  P^  nar  wenig  grosser  als  P,  and  es  branch! 
daher  p^  nar  wenig  vermindert  werden,  damit  das  Gleichgewicht 
sich  nach  der  Formel  herstellt.  Also  werden  aas  der  arspriing- 
lichen  L5sang  nar  wenig  Qaecksilberjonen  (darch  Aafldsen  von 
Rnpfer)  aasgefUllt  and  es  ist  eine  beinahe  ebenso  starke  katho- 
dische  Polarisation,  wie  bei  reinem  Qaecksilber,  erforderlich  um 
das  kupferhaltige  Qaecksilber  auf  das  Maximam  der  Oberflftchen- 
spannnng  za  bringen. 

Wie  man  sieht,  sind  diese  zwei  Beispiele  typisch,  indem 
die  Werthe  von  e^  sich  im  Allgemeinen  parallel  mit  den 
elektromotorischen  Eigenschaften  der  Metalle  &ndern.  Eine 
Ausnahme  bildet  nur  das  Blei,  wobei  Cq  eigentlich  h5her 
sein  soUte.  Eine  qvantitive  Berechnang  von  e^  lasst  sicht 
ubrigens  nicht  machen,  weil  e^  nicht  gegen  immer  dieselbe 
Elektrode  gemessen  ist  and  weil  die  LDsangsdracke  and  Jonen- 
konzentrationen  anvollst&ndig  bekannt  sind.  Aasserdem  ist  za 
beachten,  dass  es  wohl  keineswegs  sicher  ist,  dass  sich  das 
Gleichgewicht  immer  hergestellt  hatte.  Mehr  als  die  gate  qaali- 
tative  tjbereinstimmang  kann  man  nicht  erwarten. 

Die  Potentialdifferenzen  A/B  sollen  positiv  sein,  wenn  das 
Qaecksilber    in    einer   Losang   tropft,    wo  der  osmotische  Druck 
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der  Queckstlberjonen  grdsser  ist  ak  der  Ldsungsdrack  des  Qaeck- 
silbers,  dagegen  negativ  wenn  osraotischer  Druck  der  Jouen 
grdsser  als  Losangsdrack.  ^)  Die  Zahlen  f&r  reines  Quecksilber, 
Kapfer  and  Zinkamalgam  sind  aUo  mit  der  Theorie  iiberein- 
stimmeDd.  Vod  den  bei  Kadmiamamalgam  gefandenen  Zahlen 
scheinen  die  Werthe  +  0,034  und  —  0,05,  welche  sich  von  Noli 
nor  wenig  entfemen,  got  begreiflich,  wogegen  die  Werthe  +  0,108 
and   +  0,119  als  Aasnahmen  zu  betrachten  sind. 

AlC  soil  das  entgegengesetzte  Zeichen  wie  AjB  haben.  ^) 
Die  Ziffem  bei  reinem  Qaecksilber  and  Kopferamalgam  stini- 
men  daher  mit  der  Theorie;  die  Zahlen  ftir  Zink  —  and  Kad- 
miainanialgan]  sind  von  Nail  kaam  verschieden.  Wenn  die 
Trdpfchen  aaf  ihrem  Wege  nach  anten  sich  noch  mit  der  Ld« 
song  chemisch  omsetzen,  so  dass  sie  ihr  geldstes  Metall  abgeben 
and  anten  nur  reines  Qaecksilber  sich  befindet,  so  ist  diese  Ab- 
▼eichang  dadorch  erkl&rt. 

Dass  Kupferamalgam  ebenso  wie  reines  Qaecksilber  seine 
Oberflachenspannang  vermindert,  wenn  Rapfer^alz  (Qoecksilbersalz) 
zar  Losong  gegeben  wird,  wird  so  erkl&rt,  dass  Kopferamalgam, 
well  der  Ldsongsdrack  des  Kopfers  nicht  viel  hdher  ist  als  beim 
Qaecksilber,  sich  etwa  wie  reines  Qaecksilber  verhalten  moss. 
Bei  Amalgamen  von  den  positiveren  Metallen  Pb,  Cd,  Sn,  Zn 
wird  die  Oberfl&chenspannang  dorch  Zosatz  von  Metallsalz  kaum 
geindert;  dies  beraht  wahrscheinlich  daraaf,  dass  die  genannten 
Metalle  schnell  heraosgelost  werden,  wobei  eine  verhUltnissmHssig 
konzentrierte  Metallsalzldsong  entsteht;  Zusatz  von  Pb,  Cd,  Sn 
oder  Zn-Salz  ttbt  dann  kaom  einen  Einfloss  aos. 

Dass  die  Oberflftchenspannugskorve  des  Kupleramalgams  in 
H^SOf  and  HCl  einen  aufsteigenden  and  einen  absteigenden  Ast 
besitzt,  ist  nach  Obigem  leicht  verst&ndlich,  ebenso  die  Beobach- 
tang  dass  bei  Zinkamalgam  in  Ldsongen  von  schwefel-  and  salz- 
saaren  Salzen  der  aofsteigende  Ast  fehlt  bei  kathodischer  Po- 
larisation. In  letzteren  Fall  ist  die  Konzentration  der  Qoeck- 
silberjonen  durch  das  Zink  sehr  stark  herabgesetzt,  so  dass  das 

>)  Paliim,  Bihang  till  Vet.  Akad.  Handl.  Bd  23,  Afd.  II,  N:o  5  (1898). 
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Maximam  der  OberflfichenspaDDung  schon  iibenchrittoD  worden 
ist  und  bei  kathodischer  Polarisation  die  OberflftcheDspannung 
noch  weiter  sinkt.  Bei  den  Amalgamen  von  Cd,  Sn,  Pb  kom- 
men  beide  F&lle  vor,  der  aufsteigende  Ast  kann  da  sein  oder 
er  kann  fehlen.  Wie  aos  den  Werthen  von  e^  in  der  Tabelle  1 
hervorgeht,  sind  diese  Amalgame  schon  ziemlich  nahe  dem  Maxi- 
mum and  man  braucht  nur  eine  schwache  Polarisation  am  sie 
aaf  das  Maximam  zo  bringen.  Die  oben  erwUhnten  Umst&nde, 
d.  h.  chemischer  Umsatz,  verschiedene  Jonenkonzentrationen 
a.  s.  w.,  k5nnen  wohl  erkl&ren  dass  das  eine  Mai  der  auf- 
steigende Ast  aaftritt,  das  andere  Mai  nicht  oder,  was  das- 
selbe  ist,  in  dem  einen  Falle  eine  schwache  anodische,  in  dem 
Anderen  eine  schwache  kathodische  Polarisation  erforderlich  ist  urn 
das  Maximum  zu  erreichen.  Ich  mdchte  daher  die  Vermuthung 
aussprechen  dass  der  aufsteigende  Ast,  wenn  er  auftritt,  sehr 
kurz  ist. 

Sehr  bedenklich  filr  die  6.  METER*sche  Hypothese  erscheint  das 
Verhalten  einer  Tropfelektrode  aus  reinem  Quecksilber  in  Cyan- 
kaliaml5sungen.  ^)  In  verdUnnten  LOsongen  von  KCN  giebt  die 
Tropfelektrode  einen  schwachen  Strom  in  der  gewdhnlichen  Rich- 
tung,  d.  h.  vom  tropfenden  zu  ruhenden  Quecksilber  im  Eiek- 
trolyten.  Bei  einer  h5heren  Konzentration  giebt  es  aber  kein 
Strom.  Das  Quecksilber  wirkt  also,  nach  6.  Meter,  hier  nicht 
kondensirend,  und  wir  miissen  annehmen  dass  dasselbe  Metal  I 
theils  kondensirend,  theils  nicht  kondensirend  sei!  In  noch  koD- 
zentrierterer  L5sung  von  KCN  wechselt  der  Strom  seine  Rich- 
tang,  d.  h.  er  fliesst  im  Elektrolyten  vom  ruhenden  zum  tropfen- 
den Quecksilber.  Diese  Yerh&ltnisse  sind  nach  Nernst's  Theorie 
leicht  verstHndlich;  in  konzentrierten  KCN-L5sungen  ist,  wegen 
Doppelsalzbildung,  die  Konzentration  der  Quecksilberjonen  so 
herabgedriickt,   das   ihr  osmotischer  Druck  kleiner   als   der  L5- 


*)  P48CHEN,  Ann.  d.  Phjsik  and  Ohemie,  N.  F.  40,  86  (1890).  Bei  einer 
andereo  Aoordnong  der  Tropfelektrode  —  Pascukns  b.  g.  Strahlelektrode,  Ann.  d. 
Physik  o.  Chemie,  N.  F.  41,  557  (1890)  —  erhielt  Paschen  ein  aaderet  Re* 
solUt. 
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sangsdruck  ist,  woDach  'also  beim  Tropfen  in  der  N&he  der 
Tropfelektrode  Quecksilber  geldst  wird.  Bei  einer  gewissen  Kod- 
zentration  an  KGN  herrscht  Gleichgewicht  and  der  Strom  wird 
Null.  In  schw&cheren  L5sungen  sind  die  Qaecksilberjonen  zahl- 
reicher. 

Da88  die  Ricbinng  des  Tropfelektrodenstromes  bei  Zink- 
amalgam  umgekehrt  ist  wie  bei  reinero  Quecksilber,  wie  Pasghbn 
faod  (ygl.  oben  Seite  14)  ist  nonmehr  aach  leicht  erkl&rlich. 
In  Folge  des  bohen  Ldsungsdruckes  des  Zinkes  wird  in  der  N&he 
der  Tropfelektrode  eine  konzentriertere  Zinkldsang  als  unten  ent- 
stehen.  Wir  haben  also  gesehen  dass  die  kapillarelektrischen 
YerhiUtnisse  der  Amalgame  in  ihren  Hauptztigen  sich  nach  der 
NBSNsr'schen  Theorie  erklHren  lassen  and  dass  vorl&ufig  keine 
neae  Hypothese  zu  ihrer  Deutung  nothwendig  ist.  Erst  wenn 
die  diesbezuglichen  Messungen  nnter  genau  definierten  Versochs- 
bediognngen  wiederholt  werden,  kann  man  eine  genaue  quanti- 
tative Prlifang  machen  and  nach  dem  Grand  der  eventuellen 
Abweichongen  suchen. 

Ich  hoffe  darch  die  obigen  Aaseinandersetzangen  gezeigt  za 
haben,  dass  die  NBRNST'sche  Theorie  der  Wabbubg-  MBYBB'schen 
entschieden  vorzaziehen  sei.  Die  grosse  Bedeutang  der  Entdeckaug 
WABBUBes,  dass  Quecksilber  von  lufthaltigen  Elektrolyten  gel5st 
wird,  ebenso  des  von  Wabbubg  gemachten  Hinweises  darauf  dass 
Aodemngen  der  Konzentration  von  Quecksilbersalz  bei  kapillar- 
ekktrischen  Erscheinungen  eine  grosse  RoUe  spielt,  habe  ich 
schon  hervorgehoben.  Eine  historische  Bemerkung  ist  vielleicht 
hier  noch  am  Platz.  Die  WABBUBG'sche  Theorie  warde,  wie 
schoD  angegeben,  im  Jahre  1890  aufgestellt,  also  karz  nach  dem 
Erscheinen  der  Theorie  des  elektrolytischen  Ldsungsdrackes 
von  Nbbnst  (1889)  and  6  Jahre  friiher  als  Nebnst  seine 
Theorie  auf  die  kapillarelektrischen  Erscheinangen  anwendete, 
wobei  diese  PhlLnomene  einfach  als  SpezialfUUe  einer  viel  allge- 
meineren  Theorie  erklftrt  werden  konnten. 
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Noch  nnaafgeklilrte  Fragen. 

Es  giebt  in  der  That  auf  dem  kapillarelektrischen  Gebiet 
mehrere  Erscheinungen,  die  noch  gar  nicht  erkl§.rt  worden  sind 
and  also  beweisen  dass  die  Theorie  dieser  Erscheinungen  noch 
zu  erganzen  ist.     Ich  m5chte  auf  die  wichtigeren  karz  hinweisen. 

Die  unsymmetriache  Form  der  Kapillarelektrometerkurve. 
Bekanntlich  stellt  die  Knrve,  die  den  Zusammenhang  zwischen 
Oberfl§.chenspannung  and  angelegter  elektromotorischer  Rraft  in 
z.  B.  LiPPMANNS  Elektrometer  angiebt,  keineswegs  eine  in  Be- 
zag  aaf  eine  durch  den  Scheitelpunkt  gelegten  Norniale  sym- 
metrische  Parabel  dar,  wie  es  die  Theorie  fordert.,  sondem  ist 
vielmehr  ansymmetrisch  iudem  vor  allem  der  absteigende  Ast 
abgeflacht  erscheint.  Die  Yerinuthung  liegt  nahe,  dass  dies 
durch  Beriicksichtigung  des  Spannungsabfalles  in  der  Elektro- 
meterfliissigkeit  iw  (f  =  Stromst&rke,  w  =  Wiederstand)  erkl&rt 
wird.  Durch  eine  neue  Arbeit  von  Smith  *)  sowie  durch  &lte- 
ren  von  GouY^)  und  Luggin^  ist  es  nun  aber  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  das  Glied  iw  nicht  so  gross  sein  kann,  dass  da- 
durch  die  Abweichung  von  der  Parabelform  erkl&rt  wird.  SiciTH 
hat  doch  das  Glied  iw  nicht  in  direkter  Weise  bestimmt,  sondem 
dadurch  dass  er  ein  grosses  Wiederstand  vorschaltete,  und  die  da- 
durch  hervorgebrachte  Anderungen  der  Kurve  bestimmte.  Da 
aber  dabei  auch  i  geandert  wird,  so  scheint  der  von  Smith  ge- 
lieferte  Beweis  nicht  sicher.  Bevor  direkte  Messungen  von  t 
und  w  vorliegen  —  GouY  und  Luggin  fuhren  keine  aiisreichen- 
de  Zahlen  an  —  scheint  eine  Diskussion  der  Frage  wenig  Aus- 
sicht  auf  Erfolg  zu  haben.  Ich  bin  mit  solchen  Messungen 
besch&ftigt. 

Verschiedene  Werthe  der  maanmalen  Oberfidchenapannung. 
Die  N£RNST*sche  Theorie,  ebenso  wie  die  ftltere  HELMHOLTZ'sche, 
iasst    nicht   anders   erwarten    als   dass  das  Maximum  der  Ober- 


')  Zeitechr.  phys.  Chemie  32,  438  (1900). 

')  Comptes  rendas  de  PAkad.  des  Scienceeg,  (Paris)  121,  765  (1895). 

')  ZeiUchr.  phys.  Chemie  16,  689  (1895). 
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fl&cheD8paDDaDg,  welches  auftreten  soil  wenn  der  osmotische  Druck 
der  QDecksilbeijonen  gleich  dem  Ldsangsdrack  iat,  in  alien  L5- 
simgen  denselben  Werth  hat.  Darch  Beobachtongen  von  KQnig,^) 
PaSOHBN,  *)  GrOUY,  *)  ROTHMUND  *)  und  SMITH  *)  ist  indeM  fest- 
geetellt  daas  die  maximale  Oberfl&ohenspannang  in  verschiedenen 
LdsQDgen  verachieden  ist.  Die  Beobachtungen  stinunen  anter- 
einander  nicht  besonders  gut  uberein  and  ein  Grand  der  Er- 
scheinang  ist  nicht  bekannt;  sie  scheint  mit  der  unsymnietri- 
schen  Form  der  Elektrometerkurve  in  Zasammenhang  zn  stehen. 
Die  PoienHaldifferenz  zwiachm  Queckmlber  und  LOeung  beim 
Maximum  der  Oberfldchenspannunff.  Bei  den  Versachen,  die  Poten- 
Ualdifferenz  zwischen  Quecksilber  and  Elektrolyt  zu  bestimmen, 
hat  man  bekanntlich  angenommen  dass  die  Potentialdifferenz  beim 
Muimam  der  Oberfl&chenspannang  gleich  Nail  sei,  was  indess 
n  Widerspriichen  f&hrt*)  and  deshalb  im  Allgemeinen  nicht 
riditig  sein  kann. 

Zusammenfassang. 

Die  obrigen  Aaseinandersetzangen  k5nnen  folgendermaasen  za- 
sammengefasst  werden. 

1.  Bei  den  bisher  beobachteten  kapillarelektrischen  Erschei- 
noDgeo  hat  man,  im  Gegensatz  za  der  Meinang  Hslbiholtz', 
keinen  Grand  anzanehmen  dass  die  zar  Ladang  erforderliche  Zeit 
irgend  einen  merklichen  Einfluss  ausiibt. 

2.  Die  Eigenschaft,  Quecksilbersalz  an  seiner  OberflSU^he 
2D  kondensiren,  welche  Warbukg  dem  Quecksilber  zaschreibt, 
am  dadurch  die  kapillarelektrischen  Erscheinungen  zu  erkl&ren, 
ist  eine  »ad  hoo  gemachte  Hypothese. 


')  Ann.  d.  Physik  n.  Chemie,  N.  F.  16,  1  (1882). 
*)    >      >         >  >  >      40,  86  (1890). 

*)  Compt.  rendns  de  TAcad.  det  Sciencet  (Paris)  114,211  (189!^)  und  121,  765 
(1895). 

*)  Zeitwjhr.  phys.  Chemie  15,  1  (1894). 

')       »  »  >      32,  488  (1900). 

*)  NaucsT,  Beilagc  zn  den  Ann.  d.  Physik  n.  Chemie,  1896,  Seite  3. 
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3.  Die  von  Warburg  gegebene  Deutung  der  Tropfelek- 
troden  ftihrt  za  andenkbar  hohen  Konzentrationen  des  Queck- 
silbersalzes  in  der  kondensirten  Schicht.  Eine  von  6.  Mbtbr 
gegebene  Deatang  fordert,  dass  die  Konzentration  des  Qneck- 
silbers  in  der  den  Tropfen  unmittelbar  nmgebenden  Schicht  hd- 
her  sei  als  in  den  angrenzenden  Theilen  der  Ldsung,  was  mit 
dem  Ergebniss  meiner  Versuche  in  Widersproch  steht. 

4.  Die  WARBURG'sche  Theorie  vermag  nicht  den  absteigen- 
den  Ast  der  Kapillarelektrometerkurve  zn  erkl&ren. 

5.  Durch  die  NBRNST'sche  Theorie  werden  mehrere  der  wich- 
tigsten  kapillarelektrischen  Erscheinungen  durch  Anwendung  der 
allgemeinen  Theorie  des  elektrolytischen  Ldsungsdmckes  in  beMe- 
digender  Weise  and  ohne  Hinzoziehung  neoer  Hypothesen  erkl&rt. 

6.  Urn  die  kapillarelektrischen  Eigenschaften  der  Amal- 
game  zu  erkl&ren,  nimmt  G.  Mbtbr  an,  dass  gewisse  Metalle 
kondensirend  wirken,  andere  aber  nicht,  ohne  einen  Grand  .hier- 
fiir  angeben  za  k5nnen. 

7.  Das  Verhalten  einer  Tropfelektrode  in  konzentrierter 
Cyankaliumldsang  zwingt,  nach  G.  Meter,  za  der  Annahme 
dass  Qaecksilber  theils  kondensirend,  theils  nichtkondensirend 
wirkt. 

8.  Aach  die  kapillarelektrischen  Eigenschaften  der  Amal- 
game  lassen  sich,  der  Haoptsache  nach,  mit  Hilfe  der  NBRNST'schen 
Theorie  ohne  neaen  Hypothesen  erkl&ren. 

9.  Alle  Erscheinangen  aaf  kapillarelektrischen  Grebiete  sind 
doch  nicht  mit  Hilfe  der  jetzigen  NBRNST'schen  Theorie  za  er- 
klUren  and  die  Theorie  dieser  Erscheinangen  ist  deshalb  noch 
za  erg&nzen. 

Stockholm,  Elektrochemisches  Laboratoriam  der  Technischen 
Hochschale. 
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Stockholm. 


Nya  undersOkningar  Ofver  pyrofosfat  af  natrium, 
kalcium  och  magnesium. 

Af  C.  N.  Pahl. 

[Meddeladt  den  13  Febmari  1901  genom  O.  Widman.] 

Sedan  jag  under  de  tva  sistfSrflntna  aren  haft  tid  och  till- 
falle  att  pa  mitt  laboratoriam  i  Umea  nagot  sysselsfttta  mig  med 
nodersokningar  f5r  egen  rftkning,  har  jag  bdijat,  der  jag  sintade 
i  Upsala  eiler  med  andersOkning  af  pyrofosfaten. 

Jag  har  no,  savidt  jag  kan  se,  nagot  sa  n&r  falist&ndigt 
8taderat  pyrofosfaten  af  natrium,  kalcium  och  magnesium  och 
meddeiar  h&rmed  en  kort  redogdrelse  f5r  resultaten. 

Nagon  historik  dfver  andras  arbeten  i  samma  ftmne  kan  jag 
tyvarr  ej  i  brist  pa  stQrre  bibliotek  meddela  utan  kan  endast  h&n- 
visa  till  mina  f5rra  afhandlingar:  ^Pyrofosforsyrade  8alter»  (gradual- 
afbandling,  Upsala  1872)  och  >Bidrag  till  k&nnedomen  om  de 
pyrofosforsyrade  saltema*  (i  Ofversigt  af  Kongl.  Yetenskaps- 
Akademiens  F5rhandlingar  1873  N:o  7). 

Da  jag  skref  dessa  afhandlingar,  ansags  pyrofosforsyran 
Tara  tva-basisk,  och  man  kunde  saledes  vara  n5jd,  da  man  k3.nde 
ett  neutralt  och  ett  surt  natriumpyrofosfat;  men  da  syran  nu 
anses  fyr-atomig,  borde  man  naturligtvis  knnna  framstlllla  tre 
olika  sura  natriumsalter,  och  detta  har,  sasom  nedan  synes, 
Terkligen  lyckats  mig. 

Tv&nne  procentiskt  lika  sammansatta  och  dock  olika  ammo- 

nium-magnesiumsalter  <\|*   ^*04  .  PjOj   och  Mg   O4 


PA  I 
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torde  finnas,  da  vid  bebandling  med  atep&dd  saltsyra  H4N  i 
det  ena  angripes  mer  §.n  i  det  andra  (se  Mg-salterna  i  10  ocb  12). 
Om  tid  och  krafter  det  medgifva,  hoppas  jag  i  en  ej  alltfbr 
afl&gsen  framtid  fa  meddela  mina  uDdersdkningar  5fver  barinm- 
ocb  biy-pyrofosfaten,  hvilka  jag  na  n&rmast  tagit  i  arbete. 


Sura  natriumsalter. 

i)g^o,.PA. 

Neutralt  natriampyrofosfat,  lost  i  koncentrerad  attiksyra, 
gaf  vid  frivillig  afdanstning  ett  krifitalliniskt  pnlveir,  som  vid 
anders5kning  befanns  vara  det  vattenfria  saltet.  ^) 


Fannet. 

BerSkDsdt. 

Na,0 

27.8 

28.0 

P.O. 

63.3 

63.9 

HjO 

8.9 

8.1. 

Ur  moderluten  efter  foregaende  salt  afsatte  sig  vid  fortsatt 
frivillig  afdanstning  ett  starkt  vittrande  (vid  glodgning  lUttsmftlt) 
salt  i  stora,  mycket  sneda  prismer,  som  efter  omkristallisation 
befanns  ega  sammansHttningen : 

J^O^.PjO, +  6H2O. 

Samma   salt   bar  sedan  beredts  genom  det  nentrala  saltets 

f5rsllttande  med  oxalsyra,  med  ber§.knad  ra&ngd  salpetersyra  samt 

Na 
genom  det  neutrala  saltets  I5sning  i  vatten  med  mot  ^  O4  .  PxO, 

svarande   mfingd   salpetersyra  och  iSsningens  f&Uande  med  sprit 
aamt  omkristallisering  ur  vattenlQsning. 

*)  Fornt  QDden6kt. 

Digitized  by  VjOOQIC 


drVEBSlQr  AP  K.  VBTBKSK.-AKAD.  FORHAKDLINaAR  1 90 1 ,  K:o  2.      168 

F  Q  n  n  e  t. 


■  1. 

8. 

3. 

4. 

Beraknadt 

Na,0 

18.5 

18.7 

— 

18.7 

18.8 

PA 

43.6 

43.1 

42.9 

43.0 

43.0 

H,0 

37.9 

38.2 

— 

38.3 

38.2. 

Profvet   till    1    var   beredt  ined  ftttiksyra,  2  med  oxalsyra, 
3  med  salpetersyra,  4  med  salpetersyra  i  Qfverskott  och  sprit. 
Vid  IW  &r  saltet  vattenfritt. 


2)  g^O,.PA- 

TJr  en  Idsning  af  ungef^r  Hka  delar  neatralt  och  tvafaldt 
sort  natrininpyrofosfat  afsatte  sig  vid  frivillig  afdanstning  stora, 
starkt  Tittrande  prismer,  som  efter  torkning  vid  100"  befunnos 
ega  sammans&ttningen:  * 


g'^0«.P,0,  +  H,0 


Fnnnet. 

Beraknadt. 

N8,0 

35.2 

35.5 

P,0, 

54.3 

54.1 

HjO 

10.6 

10.3. 

Det 

orsprangliga  saltet  inoehSU  39.5  %  HjO 

rootsv. 

7  mol. 

«)  g:o. 

P.O. 

Neatralt  natriumpyrofosfat  I5ste8  1  vatten,  fSrsatt  med  en 
mot  det  trefaldt  sara  saltet  svarande  mangd  svafvelsyra.  Vid 
firiyillig  afdunstning  afsatte  sig  stora  m§.ngder  NajOj  .  SOj.  Da 
iSsDingen  dfvergatt  till  syrupkonsistens,  fortsattes  afdanstningen 
under  exsiccator,  hvarvid  kristallisationer  med  mindre  och  mindre 
m&Dgder  sulfat  afskildes,  tills  losningen  slatligen  stelnade  till  en 
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sidengl&nsande    massa   af  fina  kristailn&lar.    Da  saitet  Hr  deli- 
quescent, torkades  det  vid  100''  och  hade  da  sammanB&ttningen : 


N»O..PA  +  2%H.O. 

Fnnnet. 

Beraknadt. 

rsjO        13.3 

12.7 

•,0j         57.3 

57.9 

[,0         29.4 

29.4. 

Anm.  Att  frarastalia  ett  natriam-aminoDiampyrorosfat  ge- 
nom  det  2-faldt  sura  natriamsaltets  m&ttande  med  ammoniak 
bar  totalt  misslyckats.  Det  sara  saitet  oms&tter  sig  nftstan 
dgonblickligen  till  fina  prismer  af  neatralt  natriumsaltf  hvar- 
efter  kristaller  i  sarama  form,  men  med  vexlande  ammonium- 
halt,  vid  afdunstning  afs&tta  sig. 


Kalcinmsalter. 

l)Ca,.0,.P,03. 

F&lles  en  Idsning  af  neutralt  natriampyrofosfat  i  k5ld  med 
CaClj,  erhalles  en  amorf  fHllning,  som  innehaller  natrium,  &fven 
om  CaCI^  anvS,ndts  i  5fverskott. 

F&lies  en  Idsning  af  CaCI,  i  kokhetta  med  neutralt  natrium- 
pyrofosfat,  sa  erhalles  ^fven  en  amorf  fHllning,  som  efter  tork- 
ning  vid  lOO*"  har  sammans&ttningen: 

Ca2.O4.P2O3  -h  IVjHjO. 


Fnnueft. 

BcTtknadt. 

;aO 

40.7 

39.9 

'.0, 

50.6 

50.6 

r,o 

9.2 

9.6. 
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Loses  det  ofvann&mnda  natrinmhaltiga  kalciumpyrofosfatet 
n&tt  och  jftront  i  HCl,  sa  erhalies  efter  friTiliig  afdanstning  ocb 
omkristalHseriDg  ett  salt  i  stjftrnlikt  gropperade,  l&ttldsliga  pris- 
mer,  soin,  torkadt  vid  100^,  befanns  vara 

g^(O..P,OA +  20H,0. 


FnBBct. 

Beriknadt. 

CaO 

26.1 

25.9 

P«0, 

47.2 

46.8 

HjO 

26.6 

27.3. 

Saltet  swjilter  ej. 

3) 

g-MO, 

.p,o^),. 

Ldses  dubbelsaltet  ^^  (O4 .  P5O,)  Dfttt  och  jamnt  i  HCl,  af- 

satter  sig  ganska  snart  svarldsliga,  mikroskopiska  prismer,  som, 
torkade  vid  100%  ega  sammans&ttDingen: 

g»«(04.P,0,)3  +  2'/,H,0. 

Fnnnet.  Beriiknadt. 
CaO        31.2  30.7 

P2O5       58.0  58.3 

HjO        11.2  11.0. 

Det  lafttorkade  saltet  innehdll  17.1  %  HjO,  raotsvarande  5 
mol.,  soin  fordra  16.2  %. 


Na 
LSses  saltet  H4N(04.P203)    natt  och  jaint  i  HCl,  afsfttter 
Ca 

Big   ganska   snart  svarldsliga,  mikroskopiska  prismer,  ofta  vart- 

Digitized  by  VjOOQIC 


166      PAHL,   PTR0F06FAT  AF   NATRIUM,  KALCIUM  OCH  MAaNBSIUM. 

likt  grapperade,  soiu,  torkade  vid  100%  hade  sainmansattningen: 

Samma  samroansHttDing  har  &fven  efter  torkning  rid  100 
det  salt,  som  inom  kort  afs&tter  sig  i  svarldsliga,  stj&rnformigt 
gropperade,  mikroskopiska  prismer,  da  en  Idsning  af  CaCl,  f^r- 

s&ttCg  med  g^O^.PjOj. 

n    n    n   f   t. 

Beraknadt. 

30.3 
57.6 
12.1  . 

(1  &r  framstM.Ildt  pa  det  f5rra,  2  pa  det  senare  sattet.) 
Obal    De  lafttorkade  salterna  §.ro  dock  ej  identiska,  ty  det 
fdrra  innehaller  18.6  %  H^O  (6  mol.),  det  senare  16.8  %  (5  mol.). 
Saltet  sm&lter  ej. 


4)  g^O,.PA). 

LSses  g**(04.P203)3    natt  och  jainnt  i  HCl,  erhalles  fSrst 

efter  frivillig  afdanstning  till  n§,ra  torrhet  lattl5sliga,  mikrosko- 
piska, prismatiska  taflor,  som  efter  omkristallisering  och  tork- 
ning vid  100°  befinnas  innehalla  2  mol.  vatten. 


F  u 

n  n  e  t. 

/ 

'l. 

2. 

JaOj 

30.8 

30.8 

•.0, 

56.3 

56.3 

LO 

12.7 

12.0 

Funnet. 

Berakntdt. 

CaO 

23.6 

22.2 

PA 

56.2 

56.4 

H,0 

21.1 

21.4. 

5)  Ca'(04.P203). 

Sattes  till  en  Idsning    af  ^ei^O^ .  P2O,  en  l5sning  af  CaClj, 
tills  filllningen  borjar  I5sa  sig  svart,  afsHtter  sig  genast  ett  salt 
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1.                  2. 

Berilniadt. 
23.9 

21.3 

22.3 

21..5 

55.6 

55.7 

54.6 
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i  mikroBkopiska  prismer,  som  efter  giddgniog  befanns  ega  ofvao- 
staende  sammans&ttDing. 

En  f&llDing  af  Ca204  .  PjO,  oms&tter  sig  vid  berdring  med  en 
Idsoing  af  Na404 .  PjO,  inom  nagra  minnter  till  mikroskopiska 
prismer,  som  efter  gl5dgning  hade  sainma  sammans&ttning. 

Fannet. 

NajO 
CaO 

PA 

Salterna  &ro  dock  ej  identiska,  ty  det  f5rra  inneholl  efter 
torkning  vid  100^  17.3  %  H,0,  motsvarande  3  mol.,  det  senare 
20.6  %  HjO  eller  i  det  n&rroaste  4  mol. 

Saltet  sm&lter  l&tt. 

Na 

6)H4N(04.P,0,). 
Ca 

En  f&llDiDg  af  CajO^ .  P^O,  omslLtter  sig  raed  en  losning 
tf  Na^ .  O4  .  PjO,  +  H4N  .  CI  inom  24  timmar  till  mikroskopiska, 
tre-sidiga  taflor,  som  i  vattenfritt  tillstand  ega  ofvanstaende 
sammans&ttning. 

Na^O 

(H4N),0 

CaO 

P2O. 

Saltet  smalter  l&tt. 

Det  vid  100'  torkade  saltet  inneholl  15.8  %  HjO,  raot- 
srarande  2^'^  mol. 

Na, 

7)H4N(04.P,03X. 
Ca, 

Sittes  till  en  l5sning  af  Na404 .  P^Oj  en  losning  af 
CaClj  +  H4N .  CI,    tills  fallningen  borjar  l5sa  sig  svart,  erhalles 

d/V«r».  a/  K.  Vei.'Aiad.  Fdrh.  1901.     Arg.  68.     A';o  2.  3 
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B«Tikoadt 

— 

12.1 

10.6 

10.2 

22.3 

22.0 

55.8 

55.7. 
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inom  nagra  minuter  ett  salt  i  mikroskopiska,  oftast  vartformigt 
grapperade  prismer,  som  vid  gl5dgning  Ifttt  smftlta. 

Det  vid  100^  torkade  saltet  inneh5ll  5  mol.  vatten. 


B 

(eraknsdt. 

14.9 

4.3 

FOD 

net. 

HjO 

(H,N),0 

{l9.2 

— 

Na,0 

15.4 

15.3 

— 

CaO 

18.6 

19.8 

20.0 

P,0, 

46.9 

45.7 

46.2 

Na^ 

8)  Ca, 

H.„ 

(0» 

•PA).. 

Till  den  uttvattade  l%llningeD  af  natriumhaltigt  kalciam- 
pyrofosfat  sattes  oxalsyra.  Ur  den  filtrerade  iSsningen  afsatte 
sig   vid    frivillig   afdunstning  forst  stora,  sneda  taflor,  som  efter 

orakristallisation    befunnos    vara    jr*^  O4  .  PjOj  +  6H2O,  och  der- 

efter  en  stor  m&ngd  l^ttlosliga,  mikroskopiska,  vartformigt 
grupperade  prismer,  som  efber  omkristallisering  och  glodgning 
befunnos  innehalla  iNa^O,  3CaO,  SPjOj  . 

Fannet.  Beraknadt. 

Na^O      13.0  12.4 

CaO        16.5  16.7 

P2O5        70.5  70.9 

Det  vattenfria  saltet  b5r  saledes  hafva  ofvanstaende  samman- 
sattning.  Det  ar  dock  obegripligt,  huru  3Ca  skulle  kunna 
samnianballa  (04P203)5 . 

Na, 
9)  Ca3.(0,.PA)5- 

Ett  forsok  att  anyo  framstalla  n&stfbregaende  salt  gjordes 
genom    att    forsatta  med  oxalsyra  beredt  surt  kalciumpyrofosfat 

med  u  ^o^.PjOg.     Efter  langvarig  frivillig  afdunstning  afsatte 
"2 
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sig  forst  svarldsligt  ^  *  (0^  .  PjOa),  +  SEfi  och  vid  fortsatt  fri- 

villig  afdanstning  till  n&ra  torrbet  ett  lftttl5sligt  salt  i  vartlikt 
grupperade,  mikroskopiska  prismer,  och  slatligen  stelnade  iQs- 
ningeD  till  kristaller  i  samma  form.  Det  Iftttldsliga  saltet  be- 
fanns  efter  flerfaldiga  omkristallisatioDer  ocb  torkning  vid  100* 
innehalla  8  mol.  H^O. 


Fonnet. 

Beiiknadt. 

Na,0 

5.6 

5.2 

CaO 

13.9 

14,1 

PjO, 

58.6 

59.6 

H,0 

21.9 
Na, 

21.1 

10)' 

Ca,  (0« 

.P,0 

3)*- 

Om  moderluten  fran  fbregaende  salt  fdrsattes  med  sprit,  er- 
halles  en  amorf  fUIlniog,  som  efter  uttvattoing  med  sprit  och 
torkning  vid  100    inneholl  SHjO. 


Panoet. 

Beraknadt 

Na,0        9.2 

9.ft 

CaO        23.4 

22.3 

PjOj       55.4 

56.4 

HjO        11.9 

11.5 

Na- 
il) Ca,      (0, 

(H«N), 

•PA)5- 

Till  en  lOsning  af  Na^O^ .  PjOj  +  H^N  .  CI  sattes  en  loa- 
ning af  CaCl,,  tilU  tUllningen  bdijade  Idsa  sig  svart.  Inom 
oagra  roinnter  afsatte  sig  ett  i  vatUn  mycket  svarl5sligt  salt  i 
mikroskopiska  prismer,  som  efter  uttvattning  med  vat  ten  och 
torkning  vid  100"  befanns  innehalla  10  mol.  H2O. 
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Funnet. 

Beraknsdt. 

Na^O         — 

6.4 

(H«N)jO     8.6 

9.0 

CaO          24.4 

23.2 

PjOj         50.4 

49.0 

H,0          12.2 

12.4 

Saltet  sintrar  vid  glodgning. 

12)(H4N),«(o^   P^03).. 

Till  en  mycket  utspadd  l5sning  af  ^s^^O^ .  P^O,  +  H4NCI 
sattes  en  iQsning  af  CaClj,  tills  fHIiningen  b5rjade  att  iQsa  sig 
svart.  Efter  nagra  minater  erhdlls  en  stor  f&llning  af  i  vatten 
svaridsliga,  mikroskopiska  prismer,  som^vid  analys  befannos  fria 
fran  Na,0  ocb  inneh5llo  16  mol.  H,0. 


Funnet. 

BeHkasdt. 

HjO 

(H,N),0 

[26.6 

11.3 
16.3 

CaO 

21.8 

22.1 

PA 

51.4 

50.3 

Saltet  srnalter  vid  glodgning. 


Magnesinmsalter. 

l)MgA.P203. 

Falles  neutralt  natriampyrof'osfat  roed  ofverskott  af  MgCI,, 
erhalles  en  amorf  fallning  af  detta  salt. 

Samma  salt  erhalles  afven,  om  Na404 .  PjO,  falles  med 
Sfverskott  af  MgCI,  +  H4N  .  CI. 

Efter  torkning  vid  100°  inneh5ll  saltet  3  mol.  HjO. 
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Fnnnet. 


MgO 

"  1. 
28.7 

2. 
28.8 

Berikaadt. 
29.2 

PA 

50.9 

51.3 

51.3 

HjO 

20.4 

19.9 

19.6 

Afven  milningen  f5r  ^^'O^ .  P^Og  med  MgClj  innehdil  i  det 

narroaste  rent  MgjO^.P^Oj. 

Da  till  en  losDing  af  MgCl,  sattes  en  Idsning  af  u^Of  .  PjO,, 

erh5lls  ingen  kilning;  men  efter  langvarig  frivillig  afdnnstning 
afsatte  sig  en  kristailinisk  massa,  som  delvis  var  svarldslig  och 
kornig,  delvis  I&ttl5s]ig.  Det  8varl58liga  befanns  efter  torkning 
▼id  100°  vara  neatralt  Mg-salt  med  8  mol.  HjO. 


Fnnnet. 

Beriknsdt. 

IgO 

22.0 

21.9 

A* 

39.2 

38.8 

1,0 

— 

39.3 

Det  var  saledes  ej  identiskt  med  det  amorfa. 
Anm.     Med   »magne8iamlosning»    ger    Na404 .  PjO,   amorfa 
fallningar  af  vexlande  sammans&ttning. 


2)  Jg.(o,.P,0,),. 

Loses  Mg204 .  PjOj  n&tt  ocb  j&mnt  i  HCi,  erhallas  vid  fri- 
villig afdnnstning  till  syrupskonsistens  inga  kristailer.  Men  vid 
tilkats  af  sprit  fas  en  amorf  f^llning,  som  efter  I5sning  i  vatten, 
foniyad    f&Uning   och    attvUttning    med  sprit  samt  torkning  vid 


100   innehSll  14  mol.  H^O. 

Fnnnet. 

Beriiknndt. 

MgO        27.2 

27.0 

P,Oj       52.9 

52.9 

H,0        19.8 

20.1 

Saltet  sm&lter  ej. 
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Mg, 


3)h^(0«.P,0,)3. 


M2 


Ldses  f5regaende  salt  n&tt  och  j&mnt  i  HCI,  erhalles  vid 
afdanstning  till  nara  torrhet  ett  mycket  I&ttldsligt  salt  i  sneda 
taflor  (66  ggrs  f6rstor.),  som  efter  omkristallisering  och  torkning 
vid  100"  innehSli  12  mol.  H^O. 


Funnet. 

Ber&kn*dt. 

MgO         13.1 

13..5 

PjOj         59.4 

59.4 

HjO           — 

27.1 

Na 
4)Mg(0. 
H 

.P,0 

',). 

Ldses  saltet   ^  (0^  .  PjO,),  n&tt  och  j&mnt  i  HCI,  erhalles 

vid  frivillig  afdanstning  en  stor  m&ngd  nagot  sneda,  fyr-sidiga  mi- 
kroskopiska  taflor,  som  &ro  j&mft)relsevis  svarldsliga  och  efter 
omkristallisation,  torkade  vid  100%  innehalla  4  raol.  H^O. 


Fnnnet. 

Berikiudt. 

Na,0 

— 

9.0 

MgO 

13.8 

13.9 

PA 

49.0 

49.1 

HjO 

27.0 

28.0 

5)^^g'^(0,.PA)- 

a)  Mg204 .  PjO,  omsatte  sig  en  gang  inom  14  dagar  i  en 
I5sning  af  Na^O^ .  P,0,  -f  H^N .  CI  till  ett  svarWsligt  salt  i 
langstrackta  4-  och  6-sidiga  prisraer  (144  ggrs  fdrstor.),  som  tor- 
kadt  vid  100*  innehSll  4  raol.  H^O. 
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F  linnet. 

Beraknadt. 

(H,N),0 

16.6 

17.0 

MgO 

13.6 

18.2 

PjO, 

45.9 

46.3 

H,0 

24.0 

23.5 

ji)  Vid  en  annan  beredning  under  fullkomligt  liknande  for- 
halianden  erh5llos  ganska  snart  fyrsidiga  taflor  med  n&stan  ratu 
vinklar  och  afrandade  h6rn  (144  ggrs  fdrstor.).  Torkadt  vid 
100°  innehdil  det: 


(H,N),0 

17.8 

MgO 

^       13.4 

P,0, 

47.2 

Procentiska  sammans^ttningen  var  saledes  densamma.  Att 
salterna  dock  ej  aro  identiska,  framgar  tydligt  deraf,  att  olika 
sura  Salter  af  dem  bildas  vid  behandling  med  HGI  (se  sid.  16,  17). 

y)  Vid  ater  en  annan  beredning  under  liknande  fbrhallanden 
erhdlios  ganska  snart  korta,  sexsidiga  prisroer  (144  ggrs  f5rstor.), 
som  efter  torkning  vid  100'  innehdllo  2V2  niol.  H^O. 


Fun  net. 

Beraknadt 

(H,N)jO 

19.1 

18.6 

MgO 

14.7 

14.5 

PA 

49.3 

50.8 

H,0 

— 

16.J 

Saltet  sintrar  vid  gl5dgning. 


6)M'g^(0,.PA)2 


Mg,04  .P5O3  omsfttter  sig  i  en  losning  af  Na404  .  P^Oj  +  KCI 
ganska  snart  till  mikroskopiska,  svarl5sliga  prisroer,  som,  torkade 
vid  100%  innehollo  10  mol.  H5O. 
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Fannet. 

Beriknadt. 

KjO 

14.1 

13.9 

MgO 

17.6 

17.8 

PjO, 

41.6 

41.8 

H.0 

26.7 

26.5 

Saltet  smalter  latt. 


7)MgM04P,0,)i- 

Mg204 .  P2O,  orasfitter  sig  i  en  IQsning  af  Na404 .  PjO, 
ganska  langsamt  (inom  en  manad)  till  mikroskopiska  prismer, 
som  efter  torkning  vid  100'  inneh5llo  10  raol.  HjO. 

Samma  salt  bar  ^fven  erballits  vid  kokning  af  en  i5sning 
af  MgCl,  raed  stort  Ofverskott  af  Na404 .  PjOg  samt  vid  fri- 
villig  afdanstning  af  en  sadan  loaning. 


Beraknadt. 


Fnnnet. 

T           2!           S.  4!  5? 

Na^O     —           —           —  —  —                  9.6 

MgO     18.6         18.4         18.4  18.6  18.3               18.7 

P2O5     43.6         44.5          —  44.3  —                43.9 

HjO      28.3         27.4         —  27.4  —                27.8 

Profvet  till  1  var  omsatt,  2  beredt  i  varroe,  3,  4,  5  afsatt 
vid  frivillig  afdunstning. 


«)^Mf^H04.PA)2« 


Om  till  en  losning  af  Na404 .  P2O3  sattes  en  Idsning  af 
MgClj  +  H4N  .  CI,  tills  failningen  bdrjar  I5sa  sig  svart,  afs&tter 
sig  nastan  genast  ett  i  vatten  svarldsligt  salt  i  tjocka,  mikro- 
skopiska taflor  med  n&stan  r&ta  vinklar.  Moderlaten  afs&tter 
sedan  under  en  l&ngre  tid  samma  salt,  fasth&ngande  vid  kftrleU 
v&ggar.     Det  lafttorkade  saltet  innehdil  10  moi.  11,0. 
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y°°yt-  BerSknadt. 

HjO              J  28.3 

(H,N),0     P*             7.8  8.2 

MgO             19.1           18.4  18.9 

PjOj             44.8           44.7  44.6 

Det  vid  100°  torkade  saltet  innehdll  6  mol.  HjO. 

Na, 
9)Mg(0,.P,0,),- 

Oin  saltet  ^^  O4 .  P2O3    ftrs&ttes    med    en    mattad    oxal- 

gyreldsning,  Idser  det  sig,  men  geoast  derefter  bildas  en  stor  fall- 
ning  af  oxalater.  Ldsningen  ger  derefter  vid  frivillig  afdanstning 
flere  olika  kristallisationer.  Vid  omkristallisatioD  af  det  latt- 
Idsligaste  erhdllos  fbrst  fyrsidiga,  rakt  afstympade  prismer  (50 
ggrs  fbrstor.),  fasth&ngande  vid  k&rlets  v&ggar. 

Det  vid  100°  torkade  saltet  innehdll  4  rool.  H,0. 


Vnnnet. 

Ber&knadt. 

Na,0 

— 

12.4 

MgO 

8.6 

8.1 

PA 

56.8 

57.6 

HjO 

22.2 

21.9 

Sedan  flere  kristallisationer  med  samnia  form  afskiljts,  stel- 
oade  ldsningen  nHstan  fallstd.ndigt  till  en  8m5rlik  massa,  hvari 
Dagra  fa  mikroskopiska  prismer  kande  uppt&ckas.  Efter  ut- 
pressning  och  omkristallisering  af  denna  massa  erhollos  stjslrn- 
formigt  grnpperade,  snedt  afsknrna  prismer  (100  ggrs  fOrstor.), 
6om  efter  torkning  vid  100**  innehdllo  3  mol.  H^O. 

Fannet.  Ber&knadt. 


NajO 

— 

13.0 

MgO 

8.4 

8.5 

P2O, 

61.9 

59.6 

HjO 

18.0 

18.9 
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(e,N), 

10)    Mg      (0,.P,0,)2- 

Da  de  ofvan  beskrifna  prismatiska  salterna    •»/    ^^  O4  .  P2O3 

a)  och  /)*)  n&tt  och  j&mnt  lOstes  i  atspSldd  saltsyra,  afsatte  sig 
genast  ett  salt  i  fyr-  och  sex-sidiga  prismer  (144  ggrs  fdrstor.), 
som  vid  100'  inneh5ll  IV2  mol.  HjO. 

Samma  salt  erhdlis  &fven,  om  det  i  korta  sex-sidiga  prismer 

omsatta  saltet  y)  ^^^^^  O4  .  PjO,  behandlades  raed  5fverskott 
af  HCI. 

Fonnet. 


1. 

2. 

8. 

4. 

£>cra&uo 

(H«N),0    12.5 

— 

12.4 

11.6 

11.9 

MgO            9.4 

9.6 

9.6 

9.8 

9.2 

P,Oj          63.2 

W.l 

64.3 

— 

64.6 

H,0           — 



__- 



14.3 

Profvet   till    1    framstaldt    af  a,   2  och  3  af  y,  och  4  af  y 
med  5fver8kott  af  HCI. 


Da   det  i  taflor  kristalliserade  saltet  ^^^^^O^ .  P2O3  (t^)*) 

natt  och  j&mnt  loses  i  HCI,  erhalles  HfveD  ett  salt  i  mikroskopiska 
prismer  (144  ggrs  f5rstor.).  Men  det  inneh5ll,  torkadt  vid  lOU  , 
3  raol.  HjO. 

Funnel.  Beraknadt. 

(H,N)20        11.3  11.1 

MgO                8.2  8.7 

P2O5              60.1  60.9 

H2O               —  19.,3 

Detta  salt  poser  starkt  vid  upphettning,  tills  kristallvattnet 
och    en    del    af   ammoniaken    bortgatt;    vid  stark  glddgning  gar 


♦  Se  aid    12  och  13. 


Digitized  by  VjOOQIC 


5FVEBSIGT  AP  K.  VBTBNSK.-AKAD.  FORHANDLINOAR  1901,  N:0  2.      177 

afven  en  del  af  fosforsyran,  sasotn  det  var  att  vanta,  bort  i 
gasforin. 

Na 
11)  Mu;(0,.P,03)3- 

Ur  en   losning  af  MgCI^  och  ^^^  0, .  PjOj    erhdlls   (sasom 

2 

ofyao  ander  Mg-saltet  1  omD^nindes)  ett  svarlosiigt  och  ett  latt- 
Idsligt  salt.  Detta  senare  visade  sig  efter  omkristallisation  besta 
af  tjocka,    sneda,    mikroskopiska    taflor,  som,   torkade  vid  100  , 


inneh5)lo  5  mol.  H^O. 

Panaet. 

Berakoadt 

Na,0 

— 

16.3 

MgO 

10.6 

10.7 

PjO, 

57.2 

56.3 

H,0 

16.9 

16.7 

Saltet    pdser   starkt,    under  det  kristallvattnet  bortgar;  vid 
glddgning  sm&lter  det. 

12)    Mg3     (0,.P,03)5. 

Da  det  i  fyr-sidiga  taflor  kristalliserade  saltet  (/?) 

(H^N)^  ^     p  Q 
Mg        ^*  '  ^a'^a 

en  anoan  gang  lOstes  i  utsp&dd  HCI,  afsatte  sig  snart  ett  svar- 
losiigt salt  i  4-8idiga  pyramider  (216  ggrs  ft>rstoring).  Un- 
dersdkning  gjordes  dels  pa  nagra  ganger  uttv&ttadt  och  at- 
pressadt  salt,  dels  pa  sadant,  soin  nagra  dagar  behandlats  med 
stSrre  m&ngder  vatten.     Torkadt  vid  100**  innehOll  det  5  mol.  HjO. 

PunDet. 


(H«N),0 

1.                   2. 
9.4                — 

Beraknadt 
9.3 

MgO 

10.2              10.3 

10.9 

P,0, 

63.4  (medium) 

63.7 

H,0 

—                — 

16.1 
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S&ttes  till  en  Idsning  af  ^Sifi^ .  PjO,  en  Idsning  af  MgCl,, 
tills  iUllningen  bdrjar  I5sa  sig  svart,  afs&tter  sig  vid  rums- 
temperatur  smaningora,  vid  kokning  hastigt,  en  kornigt  kristaili- 
nisk,  i  vatten  mycket  svariOslig  f^llning. 

Det  i  vftrme  framst&llda  saitet  har  visat  sig  konstant  samman- 
satt  vid  flere  beredningar. 


FoDBet. 

Bcriiknadt. 

NajO 

— 

— 

— 

11.9 

MgO 

27.0 

26.9 

26.9 

27.0 

P,0, 

60.8 

61.3 

61.1 

61.1 

Det  Inatorkade  saitet  innehOli  30  mol.  HjO,  det  vid  100' 
torkade  15  mol. 

Da  en  pa  samroa  sUtt  beredd  I5sning  fick  sta  vid  rummets 
temperatur,  hade  efter  ett  par  dagar  afsatt  sig  ett  salt,  som  i 
vattenfritt  tillstand  hade  samma  sammans&ttning.  Det  innehdil 
n&mligen: 

Kannet. 

MgO       26.7  26.1 

PjOj       61.4  61.4 

Men  detta  innehdil  i  lufttorkadt  tillstand  50  mol.  H^O, 
torkadt  vid  100"  30  mol.,  och  var  saledes  ej  identiskt  med  det 
i  varme  afsatta. 

Vid  apprepade  f5rs5k  har  dock  det  i  kdld  afsatta  saitet 
befnnnits  vexla  mycket  i  sammans&ttning. 


Vid  j&mforelse  mellan  de  undersdkta  Ca-  och  Mg-saltema 
finner  man,  att  trippelsalter  latt  bildas  med  Ca,  Na  och  H^N, 
men  endast  dnbbelsalter  med  Mg  och  K,  Mg  och  Na,  eller  Mg 
och  H4N. 
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Sarskildt  torde  ock  bSra  papekas,  att  3Ca  och  3Mg  synas 
pa  nagot  tills  vidare  obegripiigt  satt  kunna  sauimanbinda 
5(0^  .  PjO,)  i  salterna 

Na«  Na,  (H«N)« 

Ca,  (0« .  P,0,), ,  Ca,  (0« .  P,0,),  och  Mg,      {0, .  PjO,)^ . 

Hio  H„  H,o 

Sammanstftllas  de  af  mig  nn  nndersfikta  pyrofosfaten  ined 
de  af  raig  fSrut  beskrifna,  >)  erballas  fSljande  grupper: 

Med  (0,.P,0,). 

^•(0«P,0,).  h'n(0,.P,0,);         Zii,(0,.P,0,);  cd'^O*    P'0»>  = 

^(P.O.O,);  g(0,.P,0,);  ^„'»(0,.P,0,)i  Cu,(0,.P,0,)i 

^••(O.-PA):  M&(0,.P,0,);  ^'^  (O,  .  P,0,) ;  pli  ^^^  "  P»0>' ' 

C.,(0,*P,0,);         ^Mg'''MO,.P,o,);    md<o«p«o»>'        c^(^«  ''»0'^' 

^  (O,    P.O.) ;  Mg  (O,    P.O,) ;  ^^  (O,  .  P,0,) ; 


Med  (0«.P,0,),. 

Nh  (0«  .  P,0,1, :  Mg  (O,  .  P,0,), :  ^^  (O, .  P.O,),: 

C  H,  ^° 

S^  (O.  .  P.O.), :  ^^"^  (0, .  P,0,), :  ^•fl,  (O,    P,0,), ; 

<J^'^(O..P,0,),; 

Med  (0« .  P^O,),. 
hNo,    P,0,),  :  Mft  (O,    P,0,), :  J^»^^  (O, .  P,0,), 

')  Pyrofofforsynde   salter  (grad.  diip.  Upsala  1872)  och  Bidrag  till  kanned. 
om  de  pyrof.  salterna  (i  Ofrers.  af  Veteiisk.-Akad:8  F5rhandl.  1873). 
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Med  (0, .  P,0,),. 

(H,N),  N..  (H,m,  Niu 

C,  H„,  H,.  ""• 

^•'(0«.P,0,).i  C^(0,.P,0,).;  ^«MO,.P,0,).-.         y>(0«.P,0,).: 

"II 

Med  (O^.P^Oj),. 


Ocb  det  basiska  saltet 

-O— Cu— G. 

>a03< 
-N-Cn— CK 


H—O— Cu— O.  /O  -Co— O—H 

>a03< 
H— N  -  Cn— CK  ^O— Cn— O— H 
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Ofversigt 

AF 

KONGL.  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  58.  1901.  JS  3. 

Onsdagen  den  IS  Mars, 

JNNBHIlL: 

OfvcniKt  ftf  Mmmtikomstens  fSrhandlingir aid.  186. 

PHBAGMiir,  Sor  one  loi  de  tjin^tTie  relative  4  cerUinet  foimules  atympto- 

tiqoee >    189. 

FiKDHOLM,  Sar  la  m^thode   de  prolongement  analjtiqne  de  M.  Mittag- 

Uffkr >    203. 

JiHssoN,  Cber  die  WarnieleitoDgsfuhigkeit  des  Schnees >    207. 

Skinker  till  Akademiens  bibliotek sidd.  187,  206,  223. 

Tillk§.Diiagaf8,  att  Akaderoiens  iedatnot  f.  d.  Ransliradet 
Friherre  Alfred  Denrie  Eduard  Fock  med  ddden  afgatt. 

Herr  Bohlin  redogjorde  fdr  de  frainsteg,  8om  under  senare 
tid  blifvit  gjorda  i  konstruktionen  af  astronomiska  objektiv. 

Herr  Cbdbrblom  leronade  en  redog5relse  for  den  berattelse, 
8001  vagomakaren  A.  Svensson,  hvilken  af  Akadeinien  utsetts 
till  Byzantinsk  stipendiat,  afgifvit  om  den  resa,  soiu  ban  i  denna 
egeoskap  utf5rt  till  Hannover,  Berlin  och  Paris  for  studerande  af 
▼agDtillverkning  i  stdrre  skala. 

Pa  tilistyrkan  af  komiterade  antogos  fbljande  afhandiingar 
och  nppsatser  till  inforande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:o)  >0n  tbe  Genus 
Lycodes*,  af  Professor  F.  A.  Smitt;  2:o)  »Etude  sur  la  flore 
algologiqne  d'ean  douce  des  Acores»,  af  Docenten  K.  Bohlin  ; 
3:o)  >£x  berbario  Regnelliano.  Adjunienta  ad  floram  pbanero- 
gamicam  BrasilisB  terrarumque  adjacentinm  cognoscendam.  Part. 
4,>  af  Dr.  G.  0.  Malme;  4:o)  »Ueber  die  Embryologie  von 
Zostera  marina>,  af  Docenten  0.  Rosenberg;  5:o)  iZur  Kennt- 
niss  der  Vegetation  der  Insel  Oesel.  I>,  af  Kaodidaterne  C. 
Skottsbeeo  ocb  T.  Wbsterqrbn;  och 
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i  Ofversigten:  de  i  innehallsfbrteckniDgen  angifna  3  app- 
satser. 

Den  Fermerska  beldningen  tilldelades  Filos.  Kandidaten  H. 
VON  Zeipel  f5r  hang  i  Bihanget  till  Akademiens  HandliDgar 
ander  aret  intagna  af handling:  »Recherches  sar  I'existence  des 
series  de  Mr.  Lindstedt». 

Den  Lindbomska  bel5ningen  fann  Akademien  denna  gang 
icke  aniedning  att  bortgifva,  ntan  sknlle  den  derfor  disponibla 
r[intan  a  donationen  laggas  till  kapitalet. 

Den  Flormanska  bel5ningen  tilierk&ndes  Docenten  0.  Carl- 
GREN  fOr  bans  under  aret  otgifna  afbandling:  »Ostafrikanische 
Actinien,  gesammelt  vom  Herrn  R.  Stuhlmanni. 

Fdr  utfdrande  af  resor  inoni  landet  for  att  under9dka  dess 
natarf5rhallande  anvisade  Akademien  foljande  underst5d: 

at  Friherre  C.  Kurck  125  Kr.  for  att  i  Skane  fortsatta 
sina  nndersdkningar  af  kalktuffaunan  och  floran; 

at  Redakt5r  W.  Bt)LOW  125  Kr.  for  idkande  af  mykologiska 
stodier  i  Skane  och  Blekinge; 

&t  Amanuensen  C.  J.  Skottsbbrg  125  Kr.  f6r  att  i  I5f- 
&ngar  i  Stockholms  skargard  studera  insekternas  f(3rhallande  till 
pollinations-arbetet; 

at  Docenten  R.  Sernander  150  Kr.  for  biologiska  och  at- 
vecklingshistoriska  studier  5fver  vegetationen  i  Uplands  yttersta 
sk&rgard ; 

at  Kandidaten  H.  Hesselman  150  Kr.  f5r  siutfdrande  af 
bans  biologiskt-fysiologiska  forskningar  inom  I5fllngar  i  Stock- 
holms  norra  skargard; 

at  Docenten  A.  Ohlin  125  Kr.  fbr  att  vid  Kristinebergs 
zoologiska  station  utfSra  systematiska  och  embryologiska  studier 
ofver  Malacostraca; 

at  Kandidaten  K.  A.  Andbrsson  100  Kr.  fdr  studier  dfver 
Bryozoer  vid  Kristineberg; 

at  Kandidaten  E.  Wahloren  125  Kr.  f5r  studiam  af  vara 
sydliga  provinsers  apterygotfauna; 
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at  Licentiaten  I.  Abwidsson  100  Kr.  fSr  stadium  4tf  Mal- 
doDider  vid  GallraareD; 

at  Docenten  H.  Wallbngrbn  125  Kr.  fdr  Btudium  af  cili- 
ata  infosorier  i  norra  Sk&ne  och  Sroaland;  ocb 

at  Kandidaten  N.  HoLMORBN  100  Kr.  fbr  anatomiska  och 
biolo^ska  stndier  dfver  insekteroa  i  Stockbolms  skftrgard. 

Statsanslaget  till  instrumentmakeriei^nas  appmuntran  besl5t 
AkadeiDien  lata  lika  f5rdela  mellan  matheroatiska  och  fysiska 
iDstraiDentmakarne  P.  M.  SOrbnsen  och  G.  SOrensbn. 

Genom  anstallda  val  kallade  Akademien  till  inlandsk  leda- 
mot  OfverlUkaren  vid  Sabbatsbergs  sjnkhas  Doktor  Franb  WlL- 
HSLM  Warfyinqe,  och  till  Qtl&ndsk  ledamot  Professorn  vid 
Polytekniska  Skolan  i  Zurich  LuDVtG  Tetmajsr. 

Fdljande  skilDker  anm&ldes: 

Till  Yeleiskaps-AkadleMleis  llbU«lek. 

StoekholiiL     Kongl.  Bibliotektt. 
HandliDgar.   22(1899).  8:o. 

—  Oeologiska  fOreningen, 
ForhaDdlingar.  Bd  22.   1900.  8:o. 
Straflsburg.     Geologische  Landesanstalt. 

Mittheilungen.  Bd.  5:  H.  8.   1900.   8:o. 

Abhandlungen  zar  geolog.  Specialkarte  vod  ElBasB-Lothringen.  N.  F. 
H.  4:  Text  &  Atlas.  8:o  &  Fol. 

—  Karolinska  mediko-kirurgiska  instittUeL 
BeritteUe.   1899—1900.  8:o. 

Katalog.  1901.  8:o. 

—  K.  Landtbruksstyrelsen. 
MeddelandeD.  1899:  N:r  10.  8:o. 
-  Svenska  trddgdrds/dreningen, 
Tidskrift  N.F.  1901:  1—2.  8:o. 

Halmsta^.     Hallands  Idns  hushdllningssdllskap, 

Htndlingar.   1901:  H.l.  8:o. 
Bergen.     Museum. 

Aarbog.  1900:  H.  2.  8:o. 

AareberetniDg.  1900.  8:o. 
Berlin.     K,  botanischer  Garten  und  Museum, 

Notizblatt.  Append.  7.  1901.  8:o. 

—  Deutsche  Physikalische  Gesellscha/t, 
Verhandlungen.  Jahrg.  3  (1901):  1-2.  8:o. 

—  K,  Preussisches  meteorologisches  Institut, 
Wilterung.  1900:  1—12.  4:o. 
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Bmxellea.    Acadimie  B.  de  Belgique. 
Bulletin.  CI.  des  lettres .  . .   1901:  N:o  1.  8:o. 
1         CI.  des  sciences.  1901:  N:ol.  8:o. 

—  Musee  du  Congo, 

Annales.  Zool.  Ser.  1.  T.  1:  Fasc,  6;  Bot.  S^r.  1.  T.  1:  7.   1900—1901. 
4:o. 

—  Sociite  Beige  de  giologie. 

Bulletin.  Ann^  11  (1897):  Fasc.  4;  15(1901):  l.  8:o. 
Budapest.     Ungarische  Centralbureau  /.  omith,  Beobachtungen. 
Aquila.  Jahrg.  8  (1901):  Nr  1-4.  8:o. 

—  Observatoire  Royal  meteorologtque. 
Jahrbttcber.  1898:  Th.  1;  1899:  2.  4:o. 
Publicationen.   1900:K.  2— 3.  4:o. 

Boitenzorg.     's  Lands  Plant entnin. 

Mededeelingen.  N:o  42.   1900.  8:o. 
Caloutta.     Geological  survey  of  India. 

Memoirs.  Vol.  28:  P.  2.   1900.  8:o. 

PalflBontologia  Indica.  Ser.  9.  Vol.  2:  P.  2;  16:  3:  2.   1899 — 1900.  4:o. 
Cambridge,  Mass.     Astronomical  observatory  of  Harvard  College. 

Annals.  Vol.  43:  P.  i.   1901.  4:o. 
Chamb^sy.     Herbier  Boissier. 

Bulletin.  (2)  T.  1  (1901):  N:o  S.  8:o. 
Chemnitz.     K,  Sdchsisches  meteorologisches  Institut, 

Jahrbuch.  Jahrg.  16  (1898):  Abth.  i.  4:o. 
Chioago.     Newberry  library. 

Report.  Year  1900.  8:o. 
Dresden.     K.  Sdchsisches  statistisches  Bureau. 

Zeitschrift.  Jahrg.  46  (1900):  H.  8-^4.  4:o. 
Durban.     Natal  Observatory. 

Report  of  the  government  astronomer.  Year  1899.  Fol. 
Edinburgh.     Botanical  society. 

Transactions  and  proceedings.  Vol.  21:  P.  4.   1900.  8:o. 
Firenze.     Societa  entomologica  ItaUana. 

Bullettino.  Anno  32  (1900):  Trim.  4.   8:o. 
Frankftirt.     Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft. 

Abhandlungen.  Bd  25:  H.  i;  26:  2;  28.   1900.  4:o. 

Bericht.   1900.  8:o. 
Halle.     Naturwissenschaftlicher  Verein  fUr  Sachsen   und  ThUringen. 

Zeitschrift  f&r  Naturwissenschaften.  Bd  73  (1900/1901):  H.  6-6.  8:o. 
Heidelberg.     Grossherzogl.  Sternwarte. 

Veroffentlichungen.  Bd  1.   1900.  4:o. 
Jena.     Medizinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 

Jenaische  Zeitschrift.  Bd  35  (1901):  H.  1-3.   8:o. 
Karlsruhe.     Centralbureau  fur  Meteorologie  und  Hydrographie. 

tJbersichl  d.  Ergebnisse  der  an  den  badischen  meteorolog.  Stationen 
angestellten  Beobachtungen  .  .  .   1900:  I — 12.  Fol. 

(Forti.  I  sid.  206.) 
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dffenigt  if  Kongl.  Yetentkapi-Akademieiis  FdrhaBdlingw  1901.    N:o  3. 
SCocklioliii. 


Sur   une  loi  de  sym^trie  relative  a  certaines  formules 
asymptotiques. 

Par  E.  Phbaqmen. 

[Commii]iiqii6  le  18  Man  1901  par  6.  MiTTAG-LvrPLiB.] 

J'ai  pabli6  antiriearemeut  dans  ce  mSme  Recaeil  (ann6e 
1891,  p.  599)  certains  r^saltats  relatifs  aax  expressions  asympto- 
tiqnes  ^tadi^es  par  Gauss  et  Diriohlbt,  r^sultats  qoi  se  presen- 
tsient  comme  des  extensions  naturelles  de  qoelqoes  thioremes 
eilebres  de  Tchbbtchiff. 

En  relisant  nonvelleroent  ma  demonstration,  j'ai  remarqu^ 
qa'oo  peat  facil^ment  donner  a  ces  r^saltats  nae  forme  beaucoup 
plus  precise. 

Soit  ff(x)  une  fanetion  ritUe  de  la  variable  rieUe  a,  telle 
que  Vintigrale  infinie 

J  |qp(jr)|«""*~'(ir  (dans  laqaelie  nous  supposons  toajonrs  ^Tq  >  I) 

wnoerge  pour   «  >  «o  >  h  dieignant  une  quantity  rSelle;  on  sait 
que  Vintigrale 


/. 


converge  unifomUment  pour  B{8)  >  «©  +  ^ »  *  dieignant  une 
quaniiti  positive  arbitrairement  petite.  Suppoaons  que  la  /one- 
iion  monoghie  dijvnie  par  cette  intigrale  aoit  riguliire  au  point 
•  =  «g ,  de  m^miire  que  Von  ait^  dona  le  domaine  oii  lea  deux 
expreaaiona  convergent^ 
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(1) 


J  (f{x)x—^dx  =  ^  ^^  jX(««  —  »y  . 

Xo  0 


«<  disignona  par  q  le  rayon  de  convergence  de  ce  diveloppemeni 
taylorien. 

Dijiniasons  enfin  le  aymhole  [u]  par  lea  conditiona  auivantea: 

{u  pour  ti  ^  0 
0  pour  tt^O. 

Cela  poaif  je  die  que  lea  deux  intigralea  infiniea 

00  0» 

j {qi{x)]a'^-\loga)-^dx,    j {—q{x))x-^-\log x)'^dx , 

convergent  ou  divergent  en  mime  tempa^  tant  que  a  aatxafait  it 
Vinigaliti  a^  a^  —  f  et  que  k  eat  un  nombre  entier  (poaitif^ 
nigatif  ou  nul). 

Corome  il  est  Evident  a  priori  que  ce  tb^oreine  est  vrai  pour 
«  >  «o »  ''  ^XiXfLi  de  le  d6montrer  en  snpposant  a^  —  q  <a<a^. 

D'abord,  on  obtient  imm^diatement,  en  integrant  on  en 
differentiant  (1)  par  rapport  a  ^,  la  form  ale 


(2) 


«e  CO 

xo  0         •  '— 


dans  cette  formule,  k  est  an  nombre  entier  (positif,  nal  oa  nega- 
tif),  c_i,  c_3,  ...  sont    certaines   constantes   d'intigration;    la 
sine  da  membre  droit  converge  pour  \a  —  «o I  <  ?  • 
Posons  maintenant 


(3) 


h  =  /(gK-)}----  K'o-«)iog.y .  (,,g  ^)_,^^ . 


c'est  une  quantity  finie  si  nous  supposons  convergente  Tint^grale 

0» 

7=  j(qp(^));r-«-^(loga:)-*c?^  (a  kant  inf^rieur  ou  6gal  a  a^ 


«0 

On  a  en  effet 
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Par  coDs^qaent  Tel^ment  de  t'Snt^grale 


qai  est  poisitif  ou  nul,  est  inf^riear  a  T^Iement  ^gal^ment  positif 
OQ  dqI  de  I'int^grale 

/  =  f{q){a)}ar- "o-i .  a:«o-«  .  (log  a^^dx  , 

qae   noas   avons  sappos^e  convergente.     Ix  est  done  fini.     On  a 
d'ailleors 

CO   ■ 

0 

Poor  demontrer  en  toate  rigueur  cette  egalite,  choisissons  ar| ,  ^2*  •  -  • 
de  maniere  que  Xy^i  >  Xy  et  qae  lim  Xy  =  oo  ,  et  posons 

et  .  "    -     . 


lir)  =J(g,(^)}ar-«-i  (log  ai)-^dx  = 

Ty 


,.^„.£_[&^* 


Paisqoe  la  s6rie   y     j^^ converge  uniform^ment  pour 

0  ~ 

^y  ^  ^  <  ^y+i »  on  a  sAreinent 

0 
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Or  on  a 


0  0         0 

OB        e» 

0         0 

00 

puisqoe   les   Ix^  y   sont   positifs   ou  nuU.    Enftn  2^  7^,  ^  =  J^ ; 

0 

done 

0 

c.  q.  f.  d. 
Comnie  Tint^grale 

/{y(.)}.-.-»K'o-«)logxl^  •  (log  .)-^d. 
converge  aniformiment  pour  «>«o>  ^^^^  ^ 

lim   ngK^)}^'-!  [K-«)'o8^y  (log  ^)-*rf^  =  /^  , 


«0 


Puis,   d'apres   la   formole   (2),    ou    I'on  sobstitue  k  —  k  a  Jb  et 

moltiplie  par  ^  ^  ., — ^,  on  obtient 

12. 

£n  noas  servant  de  I'identit^ 
nous  obtenons  par  consequent 


(4) 


"i-*/-  _„Xi 


=  /i--]r-('«-«) 
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Daos  toiites   cm   expressions   Umites  $  s'approche  de  s^  en  d^ 
croissant. 

Or,  dans  Tintegrale 


(5) 


/{-,<.))^.-.K''-g"'«-y(iog.)-*^. 


Im  Moments  soni  positifs  on  nals  et  croissent  qoand  $  d^crott.. 
Par  consiqaent,  on  demontre  a  I'aide  de  la  formale  (4),  qme 
I'int^grale 

obtenne    de   (5)   en  y  ecrivant   8^  au  lieu  de  a,  converge  et  est 


a 


Cl^i, 


On  a  en  effet,  poar  s>  s^,  a>  x^, 

<lim   A— y(a?)}jr-^~iK^^~^^'^g^(log^)-*d^. 

Ces  inegalit^s  itant  vraies  poor  toutes  les  valours  de  «  >  s^y  et 
la  premiere  de  ces  trois  int^grales  etant  noe  fonction  continue 
de  8  josqu'a  «  =  «o»  ^^  ^^^^  encore  pour  8  =  8^ 


<iim  r{-y(^))a?"-*-^K*^~|;^'^^-^(iog^)'-^d^: 

*0 
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Or,  dire  q^ie  cette  inigaiit^  subsiste  poar  toates  les  valears 
de  X  8up6rieures  a  ar„,  c'est  dire  que  Tintegrale 

*6  •  I-  .        . 

converge.  On  peat  en  conclure  que  Tint^grale  (5)  converge  uni- 
formiment  pour  «>«o)  ^^  Tegalit^  (4)  donne  par  coDsiquent 
finalement 

Faisant  la  sooiroe  par  rapport  a  X,  noas  obtenons 

0  0  '  — 

ce  qui  est  une  quantity  finie,  parce  que  0  <  ^0  —  a  <  g . 

R6p6tant,  avec  une  roodi6cation  insignifiante,  un  raisonne- 
roent  de  toute  a  I'heure,  nous  concluons  inainteuant  sans  difficult^ 
que  rint^grale 

00 

— j{ — ^.i?))ar-«o -i.a:^-«.(|og;r)-*djp 
converge^  et  qu'elle  est  6gale  a  I'expression  (6),  c'est  a  dire  a 

Une  modification  de  I'enonce  de  notre  theoreme  s'offre  d'elle 
mSine.     Les  trots  int^grales 
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CO  00 

Jiqix)}  a- "- ^ (log  a)- ^ do: ,  f{qia)}  ar-^-\\oga)-^da  , 

? 

j\  (f{x)  I  ^-«  -  i(Iog  x)-  *  dx 

convergent  et  divergent  en  roeroe  temps.     C'est  Evident  puisqn'on  a 

|qp(.r)|  =  {9<x))  +  {-y(^)} 
0<{ifi<t)]<\q{x)\,  0<{-qix)]<\<f{,si)\. 

II    nitrite  d'etre  remarqu6  que,  dans  le  cas  ou  on  sait  que 

00 

Tintegrale  infinie  jq){x)ar'*—^dx^  ainsi  que  tontes  les  integrates 

00 

j(f{x)ar*-^^  (log  «)*iir ,  que  nous  avons  suppose  absolament  coover- 

gentes  pour  i2(«)  >  s^ ,  convergent  encore  uniformdment,  bien  que 
pent-Stre  Don  plus  abaolument,  pour  «q  >  -R(a)  >  a^ — q,  le  th^oreme 
que  nous  venous  de  demontrer  devient  tout-a-fait  banal. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  si  Tintigrale  J{qp(^)}^"''"H'^8  ^Y  dx 

converge  pour  uue  valeur  de  s  telle  que  i2(«)  <  Sq  il  s'ensuit 
immMiatement  que  I'int^grale 

OB 

/{—  Vi^)]^'^^  (log  a^ydx 

converge  aussi,  puisqu'on  a 

{-(p{a)}  =  {fp{x)]  —  (p(x). 

Parroi  les  applications  nombreuses  que  comporte  ce  th^oreme 
oons  ne  citerons  aujourd'hui  que  celles  qui  ont  rapport  a  la  fonction 
f{x)  de  RiEMANN,  on  plut6t  a  la  fonction  plus  ginirale  /{x^  a) 
d^finie  par  la  condition  de  rester  constante  entre  deux  puissances 

de  nonibres  premiers,  et  d'augmenter  de  — —  quand  x  passe  par 
p^,  p  ^tant  un  nombre  premier. 
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Oo  aura 


P 


fix,  o)ar-'-irf«  =  jlogC(«  + a), 


1 

et  cette  6galit6  subsistefa  pour  JB(«)  >1  —  a  si  a<l,  et  pour 
R{b)  >  0  si  a  >  1 . 
On  peut  icrire 

S  8  8 

i^(*  +  a— l)e(*-t-a) 
,    *^         («~l)t(«) 

et,  dans  cette  formule,  le  troisieme  tertne  u'a  plus,  dans  le  do- 
inatBe  i2(«)  >  ^  —  a ,  d'aotres  poiats  liogalieri  que  les  siros 
imaginaires  de  ^(«  +  or). 

On  trouve  facilement  une  fonction  <D(jr,  or)  telle  que 

I  <D(a?,  a)dr-'~*  dx  = — +  fonction  entiere. 

Telle   est  en  effet  la  fonction  <D(j?,  a)  difinie  par  les  conditions 

dO{x,  a)  _       1 
da       ""  ««  log  J? 
1 

//l-o)« 1 
^^ u "^""^ 

0 

C  6tant  la  constante  dite  d'EuLBR  ou  de  Maschbroni.  ^) 


\ 


'  Noif   donaont  le  ctleml  ea  emti«r  bien  q«*il  aoit  tovt  ^Uaetttake.    Noss 

0  10 

Puii  on  ft,  pour  «  <  1  et  Ji($)  >  1  —  a,  de  mftne  que  poor  a  >  1  et  JH»)  >  0 
lim  ^«,  a)ar-»  =  0. 
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.— * 


/»  *o         1 

cr-*-^^dx  = —  =  —  +  fonction  en- 

tiere.    II  est  done  dimoDtr^  que  Tintigrale 

jt/(ar,  a)—0{x,  o)  — Iog(?(a)  (a  — l))>-'-id^ 

represente  uoe  fonction  de  «,  qui  dans  le  domaine  i2(«)  >  ^  —  or  ne 
possede  d'aatres  points  singaliers  qae  les  z6ros  imaginaires  de  t(8  +  a). 
D'aillears  si  a<,\  on  pent  exclore  le  terina  — log(C(a)(a  —  1)) 
sans  qae  notre  integrate  cesse  d'avoir  cette  propri^te. 
Notre  integrate  converge  absolument 

poor  R{9)  >1  —  a,sia<l, 
pour  R{8)  >  0 ,  si  a  >  1 . 

II    suit   done    de   notre   theoreme    que,    en    d^signant    pour 
abreger  par  (f{x)  la  fonction 

f(x,  a)^(D{x,  a)-log(?(a)(a^l)) 

ou,  pour  a  <  J,  la  fonction 

On  a  par  cooa^qoent 

e» 

Lo  1  0  1  J 

1 


1  r>-«-'>--e~«, 

=  —  I du 

•J  « 

0 


+  fonction  enti^re. 


1  —  o  —  *)« —  « 

Or   rintegrale    I du   est   ^galc    h   —  log  (<  +  a  —  1),    car  sa 

0 
^hvfit    par   rapport  k  $  tMi  6gale  —  I  «^^  ~  "  ~  *^^  du  =  z —  et  elle  s'an- 

0 

nnlc  ponr  a  +  «  =  2. 
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/(^  ,  o)  —  <D(^  ,  a) , 
les  trois  integrales 

00  00 

/{y(^)}^/»-i  (log  a:)''dx  ,  /{-  ip(x)\ar'P'-^  (log  a?)-*rfx. 

00 

f\  y(^)  I  ^'^''"'^  (log  xy-^dx 

convergent  oa  divergent  en  m^me  temps,  tant  que 

/9>i-a 

D'aillears  on  salt  qu'elles  divergent  surement poar /?  =  )  —  a, 
k  =  0.  (Car  si  la  derniere  integrate  convergeait  pour  ces  valears, 
il  s'ensuivrait  que  log^(«  +  «)  serait  fini  pour  i?(«  +  a)>i,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas,  la  fonction  t(8  +  a)  ayant  certainement  des 
zeros  dans  ce  domaine).  On  peut  par  consequent  dire,  sans 
toute  restriction,  qu'elles  convergent  ou  divergent  en  uoeme 
temps. 

En    particulier   faisons    a  =  0;  /(^,  0)  est  la  fonction  y(x) 

de   RiEMANN,    tandisque    0{x^   0)  =  LiXy    de   sorte  qu'on   peut 

mettre 

q)(x)  =  f{x)  —  Lix . 

M.  VON  Koch  a  d^montr^  {Acta  mathematica,  t.  24,  p.  182), 
en  admettant  que  les  zeros  imaginaires  de  ^(«)  ont  lenrs  parties 
reelles  egales  a  \,  que  Ton  « 

|/(^)  —  Lix\<K\ogX'X^ 

Comme  nous  Tavons  d6ja  remarqu^  pour  le  cas  plus  g^n^ral 
oil  a  est  quelconque,  les  trois  integrates 

00  00 

J  {/W  —  -''*  «}^~  5  cir ,      J  [Li  X  —  f{x)]x~~  t  dx , 

00 

J  l/(^)  —  Lix\  x" ^dx 
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divergent  sArement,  ce  qui  dimoiitre  que  la  difference 

change  n^cessairement  de  signe  nne  infinite  de  fois  au-dessas  de 
toate  liniite  finie. 

Le  r^soltat  de  M.  YON  Koch  d^montre,  si  on  admet  le 
theoreme  que  les  zeros  imaginaires  de  ^(a)  ont  leors  parties 
reelles  egales  a  ),  que  les  trois  integrates 

j\A^)  —  J^^}^~  *  (log  xy-^dx ,   j{Li  X  —fix^x"  *  (log  xY '  dx , 

f\f{x)-Lix\{^^gxY^dx 

convergent. 

II  est  d'ailleurs  assez  vraisemblable  que  mSme  les  trois 
int^ales  suivantes 

(»)/[/(«)  -  Li x\x-  i(log  x)-  ^dx ,f{Lix  —f(x)}x-  i  (log  x)-^dx, 

OB 

J\f(x)  —  Lix\  x~^(\ogxY^dx 

convergent. 

En  effet,  tout  ce  qu'on  sait  josqu'ici  snr  la  distribution  des 
Dombres  premiers  nous  porte  a  croire  que,  si  F(x)  d^signe  le 
Dombre  des  nombres  premiers  inferieurs  a  x,  rin^galite 

f{x)  <  Lix, 

est  toujoars    v^rifiee.     Du  moins  on   ne  connait  jusqu'ici  aucun 
r^ultat  qui  soit  en  disaccord  avec  cette  hypothese.  ^) 


^)  Voici  en  effet  en  abreg^  lef  ehiffrea  principaax  connns  jnsqn'loi  (les  va- 
Uin  de  F{z)  aont  cenx  qo'a  indiqn^f  M.  Gbam:  Rapport  $ur  quelques  calculi 
oiirepris  par  M.  BerteUem,  Aeta  math.  t.  17). 

Li  X  Lix  —  F(x) 

78627.6  129.6 

149054.8  121.8 

216970.6  154.6 


en  millions 

nx) 

1 
2 
3 

78498 
148983 
216816 
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Adtnettoos  done  qa'oo  ait,  si  non  pricis^tnent 

{F{ai)  —  Lix}  =  0, 
du  rooiDS 

{F{a;)  —  lA x}  <  K ' xi (logx)-^ 

K  6tant  une  constaote. 
Gomme  on  a  de  fait 

JT,    designant  une  autre  constante,  on  conclut  imm^diatement  ^) 
[fix)  -Ux]<{K-^  K,)  x\  (log  xY\ 

ce  qui  entraine  la  convergence  de  la  premiere  dee  integrales  (8), 
et  par  consequent,  en  vertu  de  notre  theoreme,  celle  de  tontes 
ces  integrales. 

Nous    pouvons    r^sumer    ce    raisonnement   en  disant  que  le 
theoreme  hypothetiqne 

F\x)  <  Li  X 

ou  meme 

Fix)  <Lix  '\-  Kxi  (log  x)-  J , 

dont  on  pent  deduire  le  theoreme  sur  les  racines  de  ^(«),  parait 
avoir  une  portee  plus  vaste  que  celui-ci,  pnisqu'il  permet  de 
conclure  a  la  convergence  de  I'integrale 


X 

en  millions 

n^) 

Ux 

Li  x  —  Fl. 

4 

283146 

283352.8 

206.8 

5 

348  513 

348  638.1 

125.1 

6 

412849 

413076.6 

227.6 

7 

476  648 

476826.8 

1788 

8 

539  777 

539999.7 

222.7 

9 

602  489 

602  676.2 

187.2 

10 

664  579 

664  918.4 

3394 

20 

1270607 

1270905.0 

298.0 

90 

5216  954 

5217810.2 

866.2 

100 

5761455 

5762209.4 

754.4 

1000 

50847  748 

50849  235.0 

1757.0 

(poor   plus   de    details    voir    Glaisuer,   dans  la  preface  de  la  6«  milUon  de  toi 
Enumeration  des  nombres  premiers). 

^)    Celt    une    cons^uence   de  lin^galiti;   {A  +  B\  <  {A\  +  B^  qui  sabsiste 
qnand  B  est  positif  ou  nul. 
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J  l/(^)  —  Lia!\'a~i  -  (log  x)-^dx  , 

tandisqae,    de  ce  dernier  thioreme,  on  n'a  riussi  a  didaire  que 
celle  de  Tint^grale 

OB 

J|/(;p)  _  Li  x\'X-  3  (log  ^)-»  dx . 

Comme  derniere  application  de  notre  theoreme,  ocas  von- 
Ions  donner  la  demonstration  rigoureuse  d'an  autre  fait  bien 
connu  de  la  tb^orie  des  nombres  premiers,  qui  n'a  pas  jusqa'ici, 
autaut    qae  je    sais,    ete    d6montr6  d'une   maniere  satisfaisante. 

M.  Grah  compare  la  fonction  F(x)  avec  la  fonction  I\x) 
definie  par 

1 
fonction  qui  est  telle  que 

I\x)  -h  i iX**)  +  i -f^^*)  +  .  ..  =  Lix—  C loglog X . 
On   voit  qu'en  negKgeant  seulement  des  quantites  devenant 
infiuies  avec  x  comme  xi^  on  pent  mettre 

P{x)  =  lAx  —  ilAxi 
et  de  mSme 

/(x)=/(*)-i/(x4). 

On  a  done,  en  n^gligeant  one  fonction  reguliere  pour  i2(«)>| 
f{f\x)  —  IXx))x- '  - 1  d^  = 

00  00 

=f(/(x)  —  L%x)x-"'^dx  —  ^j(f(xi)  —  Lixi)x-'-^  dx 

So  '0 

OB  00 

4 

_log[(>-l)g(0]      log[(2«-l)g(2/,)] 
s  2« 

d/»er(.  «/  jr.   re(.-i4iai{.  /"tfrA.  /9W.     irj.  58.     JV:o  J.  2 
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II  suit  done  de  notre  theoreme  qae  les  trois  int^grales 

OO  " 

e» 

convergent  ou  divergent  ensemble;  d'ailleurs  la  derniere  diver$ie 
pour  /^  =  J,  A  =  0.  (Si  non,  la  fonction  log  [(a  —  1)C(«)]  res- 
terait  finie  pour  if(«)^i). 

11  s^enauit  que  la  diff hence  F{x)  —  i^*^)  <^^^''^9^  d^  «^n<f 
une  injiniti  de  fois  au  desaus  de  toute  limite  jixie, 

Avec  plus  de  precision,  on  peut  dire  que,  au  dessus  de 
toute  limite  fixee  pour  ^,  Texpression 

prend  des  valours,  tant  positives  que  negatives,  sup^rienres  en 
valeur  absolue  a  toute  quantit6e  donnee. 
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Sur  la  methode  de  prolongement  analytique  de 
M.  Mittag-Leffler, 

Par  IvAR  Fredholm. 

(Commoniqa^  le  13  Man  1901  par  6.  MiTTAO-LErrLER.) 

Dans  ses  recherches  remarquables  sur  la  representation  ana- 
lytiqae  d'ane  branche  uniforme  d'une  fonction  monogene  M. 
MiTTAa-LKFFLBR  s'est  servi  comme  fonction  g6n6ratrice  —  sui- 
vant  la  terrainoiogie  de  M.  Mittag-Lepplbr  —  d'une  fonction 
r^alisant  la  representation  conforme  d'un  cercle  sur  une  figure 
dite  cordiforroe,  laquelle  est  limitee  par  des  arcs  de  spirale 
logarithmique. 

Cette  fonction,  tout  en  presentant  dans  certaines  ^gards  des 
avantages  sur  toutes  les  autres  fonctions  generatrices,  donne 
lieu  a  des  developpenients  tres-compliques. 

Pour  cette  raison  je  crois  qu'il  n'est  pas  sans  int^rdt  de 
savoir  qu'il  existe  une  fonction  gen6ratrice  donnant  lieu  a  des 
diveloppements  tres  simples. 

En  effet  cette  fonction  n'est  que  le  logarithroe;  je  pose  >) 

•^^'*'''^        log(l-/?) 
oil 

a  =  l  — /? 

et  §  une  quantity  reelle  reniplissant  les  conditions. 

0</?<l 

*)  Toir  AoU  mathematioa  t.  24  p.  219. 
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Poor  voir  quelle  est  la  repr^ntation  coDforme  rMiBke  par 
cette  fonction  faisons  d6crire  aula  circonfirence  |  u  |  =  1.  Alors 
on  a,  en  posant 

u  =  ^y, 

8  +  ti=:f(u\a),  log{l—fi)  =  —H 
e-  ^'  cos  Ht  =^  1  —  /?  cos  If' 
er  ^'  sin  Bt=     —  fis\uq> 

d*ou  Ton  obtieot  ed  6liininant  g>  r^oation  de  la  courbe  cherchee 
2  cos  Ht=={l  —  fi^)e^'  +  e-^'. 
Changeant  pour  siinplifier  les  coordonoees  en  posant 

fl,  =  .r  —  Alog  (!—/»»), 


on  troave 


ou 


cosy  =  Yl  —  (f^ 


^  +  e"^ 


cosy  =  |/i  —  ^'^ cos  hx  . 

On  voit  que  cette  courbe  approche  indefiniment  d'une  ligne 
droite  qoand  (^  approche  de  I'unite.  Soit  F\z)  une  fonction  hole- 
morphe  aa  point  ^  =  a  et  ^crivons  son  developpenient  en  serie 
de  Taylor  sons  la  forme  syiubolique 

F\z)  =  e'^''^^F\a). 
Posons  dans  cette  formule 

2  —  a  =  (.r  —  a)f(u  j  a)  =  —  (x  —  a)       ~—n  -^-—^ 

et  d^veloppons  suivant  les  puissances  de  u  nous  aorons 

F\z)=:e    ^     ''^-     H~     daF{a) 
=  (1  — /^w)"  ~"   '^"Fla). 
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Poar  u  =  lonaz  =  ^de  sorte  que  I'od  peat  6crire 

£8^  z  —  a  d  iz  —  ad      A       Iz  —  ad  t\w:^,  \ 

11-0 

oa  encore  si  noas  posona 

i(i  + 1)  (i  +  2) . . .  (ii  +  n  —  1)  =  A«  +  c;*;!-  - 1  +  . . .  +  c;;_  ^z 

'")=£0('-^)>"w  *  cr(i^»)-v.-..(.) .... 

n-O 

Le  domaiDe  de  convergence  se  determine  d'ane  maniere  bien 
coDoae  par  les  travaax  de  M.  MirTAG-LBVFLBR  et  ce  domaine 
approche  ind^finiment  de  I'etoile  principale  de  M.  Mittag- 
Lefflbr  qaand  a  approche  de  la  valeur  0. 
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Stockholm. 


Meddelande  fr&n  Upsala  Univ.  Fysiska  Institution. 

Ober  die  Warmeleitungsfahigkeit  des  Schnees. 
Von  Martin  Jansson. 

(Mitgeteilt  am  13  MSn  1901  dnrch  K.  Amostbom.) 

Die  UntersuchuDg  iiber  die  Warmeleitungsfahigkeit  des 
Schnees,  iiber  die  hier  Bericht  erstattet  wird,  bildet  einen  Teil 
eioer  UDtersachuDg,  aaf  die  icb  noch  zariickzakommen  hoffe, 
Dirolich  einer  solchen  liber  die  W&rmeleitungsfabigkeit  pulver- 
fSimiger  Korper.  Die  UDtersuchang,  die  ich  aaf  eine  Aufibrderang 
des  Herrn  Professor  K.  Angstr5m  vornahm,  warde  im  Physi- 
kalischen  iDstitat  zu  Upsala  ausgeffihrt. 

1.  Die  W&rmeleitangsf&higkeit  des  Schnees  haben  zuvor 
QDtersQcht  F.  Nbumank,  Andrews,  Bjeltstr5m  and  Abels. 
Nbumann  *)  bestininite  init  seiner  Methode  nicht  direkt  die 
Wilrmeleitungsnibigkeit,  sondern  eine  Gr5s8e,  die  die  spezifische 
W&rine  and  Dichtigkeit  zagleich  enthUlt.  Andrews^)  verglich 
die  Warmeleitangsf&bigkeit  des  Schnees  mit  der  des  Eises  and 
fand,  dass  Eia  etwa  122  %  besser  die  Warme  leitet.  Der  erste, 
der  far  die  Warmeleitungsfdbigkeit  des  Schnees  einen  Wert 
in  absolatem  Masse  angab,  war  Hjeltstr5m.  *)  Er  beobachtete 
den   Temperatarverlauf   bei   einer  Schneedecke  im  Freien,  deren 


^)  F.  Neumann,  Experiences  ear  la  condactibilit^  calorifiqne  des  solides. 
Aan.  Chim.  Phya.  1862.  Ill,  66. 

*)  Andhkws,  Obseirations  on  pure  ice  and  snow.  Proc.  Roy.  Soc.  1886  XL, 
544-549. 

*)  Hjeltstroh,  Sar  la  conductibilit^  de  la  neige.  Ofversigt  af  K.  V.  Akad. 
Haadl.  1889,  N:o  10,  p.  668,  Stockholm. 
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Oberfl&che  darch  die  SoiinenstrahlaDg  periodisch  erwariut  warde. 
Nach  einer  von  A.  J.  AngstrOm*)  angegebenen  Methode  bc- 
rechnete  er  bei  bekannter  mittlerer  Dichtigkeit  der  Schneedecke 
die  Warmeleitungsfahigkeit,  wobei  er  aDnahm,  dass  die  spezifische 
W&rme  fur  Scbnee  und  £is  dieselbe  sei.  HjeltstrOm  verroatete 
indessen,  dass  die  W&rineleitungsfahigkeit  mil  der  Dichtigkeit 
and  anderen  physikalischen  Eigenschaften  des  Schnees,  seiner 
Kristaliisation,  HUrte,  Temperatur  u.  s.  w.  variierte.  Einen  ^hn- 
lichen  Sacbverhalt  nabm  gleichzeitig  mit  ihui  an  WoBlKOW  in 
seiner  Arbeit  »Der  Einfluss  einer  Schneedecke  aaf  Boden,  Kliroa 
und  Wetter*.  ')  Eine  umfassende  Untersuchung  iiber  die  Wftrme- 
leitangstahigkeit  des  Schnees  als  Fanktion  der  Dichtigkeit  bt 
spfiter  von  H.  Abels  ^)  aasgefiihrt  worden.  Seine  Methode 
stimmt  mit  der  Hjeltstr5m's  tiberein,  and  bei  der  Berecbnang 
wacht  er  dieselbe  Annahine  beziiglich  der  spezifiscben  W&rme 
des  Schnees,  indein  er  die  W&rniekapazit&t  der  im  Schnee  eia- 
geschlossenen  Laft  vernachl&ssigen  zn  dUrfen  meint.  Er  stellte 
sorgf&ltige  Messangen  des  spezifiscben  Gewichts  der  Schnee- 
schicht  an,  die  er  untersuchte,  ohne  jedoch  das  spezifische  Oe- 
wicht  fiir  die  Schneemassen  bestiminen  zu  kdnneo,  die  die  zn  den 
Temperaturbestimmangen  angewandten  Thermometer  zanftchst  am- 
gaben.  Dies  wftre  von  um  so  grdsserem  Gewicht  gewesen,  ab 
sich  der  Schnee  beim  Einsenken  der  Thermometer  immer  et%as 
zosammenschob. 

Die  eben  erwd.hnten  Bestimmungen  der  WS^rmeleitongs- 
fiUhigkeit  des  Schnees  irriinden  sich  also  auf  Temperaturbeobach- 
tangen  im  Freien,  and  es  diirfte  daher  von  Interesse  sein,  mit 
einer  Methode  zu  arbeiten,  die  es  erlaubt,  die  UntersuchoDg  in 
einem  Laboratorium  zu  fiihren,  wo  die  Yersuchsbedingungen  leichter 
variiert   werden    k5nnen,    und    die    zugleich   die  W&rmeleitungs- 


^)  Angstrom,  M^moire  siir  la  temperature  de  lo  terre  A  differeott  profoodenn 
k  Upsal,  Acta  Soc.  Reg.  so.  Up*,  ser.  Ill,  Vol.  I.  18()7. 

*)  Pencks  Geogratibche  Abhandlangen  Hd.  Ill,  Heft.  3,  Wiea  1^^89. 

^)  II.  Abels,  Beobachtongen  der  taglichen  Periode  der  Temperatur  im  Schnee 
and  Bestimmung  des  WarmeleitungsTermogens  des  Schnees  als  Fnnction  aeiner 
Dichtigkeit,  Rep.  fur  Meteoro'ogic  Bel.  XVI,  N:o  J,  St.  Petersbourg  1892. 
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fahigkeit  ergiebt,  ohne  class  man  die  Dichtigkeit  und  spezifisohe 
W&rnie  des  Schnees  zn  kenuen  braucht. 

2.  Bei  der  UntersachaDg  aber  die  WiirmeleitaDgsf&higkeit 
des  Schnees,  die  ich  iin  vergaogenen  Winter  ausfuhrte,  benutzte 
ich  die  von  Chrtstiansbn  i)  angegebene  Methode,  Bekanntlicb 
sind  die  Werte,  die  man  mittelst  dieser  Methode  erhdit,  nar 
relative,  indem  sie  sich  auf  die  W&rmeleitangsfahigkeit  eines 
Vergleichskdrpers  beziehen.  1st  jedoch  dessen  Leitongsf&higkeit 
bekannt  oder  irgendwie  bestimrabar,  so  erb&lt  man  auch  roltteiist 
dieser  Methode  absolute  Werte. 

3.  Der  Apparat,  den  ich  anwandte  und  der  f&r  die  Unter- 
SBchung  der  W&rmeleitangsf&higkeit  pulverformiger  Korper  im 
allgemeinen  angefertigt  worden  war,  stimmte  in  der  Hauptsacbe 
mit  Christiansbn's  eigenem  ^)  iiberein.  Die  drei  runden  und  gleich 
grossen  Kapferplatten  A^  B  und  C  (s.  Fig.  1  pag.  213)  batten 
eioeu  Durcbmesser  von  11,95  cm  und  eine  Dicke  von  0,5  cm. 
Tod  der  zylindrischen  Seitenflache  aus  waren  in  jede  Platte  zwei 
Ldcher  von  0,1  cm  Durcbmesser  gebohrt,  von  denen  das  eine 
bis  zur  Mitte  der  Platte,  das  andere  nur  halb  so  weit  giog. 
Diese  L5cher  dieuten  zur  Anbringung  von  Thermoeleroenten,  von 
denen  also  erforderlichen  Falls  zwei  in  jeder  Platte  angewandt 
werden  konnten.  Zwischen  die  Plat  ten  A  and  J?,  deren  Ab- 
stand  von  einander  durcb  drei  gleich  dtcke  Glasstlicke  von 
0,01—0,02  cm*  Durchschnittsfl&che  bestimmt  war,  wurde  der 
K6rper,  der  ontersucht  werden  sollte,  gelegt.  Als  Vergleichs- 
kdrper  diente  eine  plangeschliffene  Glasplatte  von  ungef&hr  13 
cm  Durcbmesser  nnd  0,314  cm  Dicke.  Sie  war  zwischen  A  und 
B  mittelst  Wachs  and  Kolophonium,  das  eine  sehr  dtinne  Schicht 
bildete,  befesligt.  An  den  Flatten  A  und  C  waren  zylindrische 
GeAsse  aus  Messing  angelGtet.  Diese  besassen  denselben  Durch- 
inesser  wie  die  Kapferplatten,  waren  3  cm  hoch  und  mit  Deckeln 
versehen,   die   durch    Schrauben    befestigt   waren.     Durch    diese 


*)  C.   CuBiSTiANSKN,    Eiiiige    Versaehe  iiber  die  Warmeleitang,  Wied.  Add. 
1881.    XIV,  23  fif 

*)  A.  I.  0.  Taf.  1  Fig.  1. 
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Gef^$e  wurde  die  Fliissigkeit  geleitet,  die  den  Platted  die  ge- 
wQnschte  konstante  Temperatur  verleihen  sollte.  Una  eine  Zirko- 
lation  der  FlOssigkeit  in  den  GefSssen  za  bewirken  und  dadarch 
die  Herstellang  einer  konstanten  Teroperator  fOr  die  Flatten 
noch  ZQ  befordern,  befand  sich  in  jedein  Gef&ss  ein  UnirQhrer  in 
Gestalt  eines  FlQgelrades  aus  dQnnem  Kapferblech,  das  durch 
die  strOmende  Fliissigkeit  selbst  in  Uindrehung  versetzt  warde. 
Darch  Fenster,  die  in  die  Deckel  eingesetzt  waren,  konnte  ich 
sehen,  ob  diese  Umruhrer  funktionierten.  Der  ganze  Apparat 
wurde  durch  drei  Schrauben  zusammengehalten. 

4.  Die  Theorie  f&r  diesen  Apparat  ist  aus  Christiansen's 
Arbeit  *)  bekannt,  auf  die  ich  deshalb  verweise.  Wenn  t^ ,  t, 
und  ^3  die  Teinperaturen  fQr  die  drei  Kupferplatten  A^  B  aod 
C  sind,  nachdetn  stationarer  W^rnoezustand  eingetreten  ist,  so 
ist  das  Verhftlt'nis  zwischen  der  Warmeleitungsf^higkeit  des 
untersuchten  KSrpers  (i,)  und  des  Vergleichskdrpers  (k^  be- 
stiranit  durch  die  Formel: 


(1) 


2  2      I   """"  ^ 


wobei    €,    und    e^  den   Abstand  zwischen  den  Flatten  A  und  B 
resp.  B  und  C  bedeuten. 

Der  Durchmesser  des  Apparats  war  gross  iro  Verhftltois 
zur  Dicke  der  Kupferplatten  und  der  zwischen  ihnen  angebrachten 
schlechten  WUrineleiter.  Die  Teuiperaturen  t,  und  t,  wurden 
so  gewUhlt,  dass  die  Temperatur  ^  der  Flatte  B  sich  wenig  von 
der  der  Umgebung  unterschied.  Die  Temperatnrbestinimnngen 
(^, ,  ^2  ^"^  ^s)  ^^ogen  sich  auf  die  zeutralen  Teile  der  Kupfer- 
platten. Dass  die  Temperatur  in  dem  mittleren  Teil  jeder  Flatte, 
wenigsteus  im  Bereich  des  halben  Durchmessers,  vdllig  konstant 
war,  davon  iiberzeugte  ich  mich  durch  eine  besondere  Unter- 
suchung,  in  der  ich  gleichzeitig  die  Temperatur  in  den  beidea 
oben  erwfthnten  Lochern  an  der  Seitenfl&che  der  Flatte  mass. 
Unter   diesen    VerhSltnissen    gilt    die    Formel  (1),  vorausgesetzt 


»)  A.  a.  O. 
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jedoch,    (lass    es    niir   gelungen    ist,    eioen    station&reD    WS.rroe- 
zastand  zu  erhalten. 

5.  Die  UntersDchang  warde  in  einem  Raum  ausgefiihrt,  in 
dem  die  Temperator  wahrend  der  Ansteliung  der  Versuche  unter 
0'  war.     Die  Flatten  A  and  C  erhielten  die  gewiinschte  Tempe- 
ratar    dadarcfa,    dass  Wasser,  in  dem  Kochsaiz  in  hinreichender 
Menge    gelost   war,    luit  ziemlich  grosser  Geschwindigkeit  durch 
die    an  den  Flatten  festgeloteten  Gef&sse  strttmte.     Das  Wasser 
far  die  Platte  A  kain  aus  einem  Beh&lter,  der  ungef%hr  60  Liter 
fasate.     Die  Temperator  desselben  war  iromer  sehr  nahe  der  Urn- 
gebung  and  hielt  sich  daher  liinreichend  konstant.     Die  Flatte  C, 
die  eine  niedrigere  Temperatur  haben  masste,  warde  durch  eine 
Salzldsung  abgektihit,  die  darch  eine  Turbine  aas  einem  5  Liter 
haltenden    ond  von  einer  Kftltemischung  von  Schnee  and  Koch- 
saiz  amgebenen    G^fiLss   getrieben    warde.    Die    Turbine    warde 
darch  ein   Laafwerk  and  ein  grdsseres  Gewicht  in  Bewegung  er- 
halten.     Durch    Umwickelung   dee  GefUsses  and  der  Rohrleitung 
mil  Filz  und  Baumwolle  gelang  es,  anch  der  Flatte  C  eine  Tem- 
peratar   zu  geben,  die  wfthrend  der  Zeit  fQr  eine  Beobachtnngs- 
reihe,  d.  h.  30  Minuten,  sich  konstant  hielt. 

6.  Die  in  die  Formel  (1)  eingehenden  Temperaturunter- 
schiede  tj^  —  tj  und  t^  —  t^  wurden  mit  Hiilfe  von  Therroo- 
elementen  gemessen.  Diese  bestanden  aus  Konstantan  und  Kupf'er 
and  mussten,  um  elektrischen  Kontakt  mit  den  Kupferplatten  zu 
vermeiden,  isoliert  werden,  was  durch  Umwickelung  mit  Seide 
and  Firnissung  geschah.  Die  Angaben  der  Thermoelemente 
warden  mittelst  eines  DBSPKBZ-D'ARSONVAL'schen  Galvanometers 
auf  gew5hnliche  Weisc,  mit  Spiegel,  Femrohr  und  Skala,  beob- 
achtet.  Diese  letztere  besass  Millimeterteilung,  und  der  Abstand 
vom  Spiegel  betrug  2,5  Meter.  Eine  besondere  Untersuchung 
erwies,  dass  die  Ausschliige  am  Galvanometer  proportional  waren 
den  Temperaturdifferenzen,  wenn  diese  nicht  gr5s8er  als  die  hier 
in  Betracht  kommenden  waren.  Wenn  kein  Extrawiderstand  in 
die  Leitung  zum  Galvanometer  eingefiihrt  war,  so  entsprach 
1  mm  Ausschlag  durchschnittlich  einer  Temperaturdifferenz  von 


Digitized  by  VjOOQIC 


312        JANS80N,  DIB  WiRMELBirUNOSFlHIOKBIT  DBS  SCffiflBS. 

0%012  CeU.,  einem  Wert,  der  auf  0%01B  ond  0%024  stiej?,  wenn 
ein  Widerstand  von  2  resp.  4  Ohm  eingefiihrt  wsrde.  Ich  ffihre 
das  au,  urn  einen  Be^riff  von  der  Empfindlichkeit  der  Messiingen 
zu  geben.  Die  Werte  der  Ausschl&ge  in  Temperatargrade  ain- 
zQsetzen,  ist  im  dbrigen  nicht  ndtig,  da  ich  an  Stelle  der  Tem- 
peraturdifferenzen  ^  —  ^  und  t^  —  ^  in  der  Formel  (1)  bei  der 
Berechnang  der  relativen  W&rmeleituogsf^higkeit  die  entsprechen- 
den  Galvanometeransschldge  a^  and  a,  benatzen  kann. 

7.  Der  Schnee,  der  antersncht  werden  sollte,  warde  in 
grdsseren  StUckea  von  einem  Platz  im  Freien  geholt,  wo  der- 
selbe  rein  and  anberUhrt  za  sein  schien.  Aus  ihm  eine  gleicfa- 
m&ssig  dicke  und  homogene  Schicht  zum  Einlegen  in  den  Apparat 
zwischen  die  Flatten  A  and  B  za  erfaalten,  erforderte  t^bang 
and  Sorgfalt.  Die  Schicht  warde  stets  etwas  dicker  genommen 
als  die  GlaastUcke,  die  den  Abstand  zwischen  den  Flatten  be- 
stimmten.  Der  Schnee  wurde  so  inuner  etwaa  wenn  auch  an- 
bedeutend  zusamniengepresst,  wenn  der  Apparat  zosammenge- 
schraubt  wurde.  Im  allgemeinen  betrag  die  Dicke  (^i)  der 
Schneescbicht  0,314  cm;  eine  Ausnahme  machen  di*ei  Bestim- 
mungen  (N:o  1,  8  and  13  in  Tab.  I),  bei  denen  ^j  0,8  resp. 
0,628  and  0,193  cm  betrag.  Der  tlberfltissige  Schnee  wurde  ent- 
fernt,  so  dass  das  Volamen  der  Schneescbicht  gleich  dem  Zwischen- 
raum  zwischen  den  Flatten  war.  Hieraaf  warden  die  Thermo- 
elemente  in  die  ftkr  sie  bestimmten  Ldcher  eingesetzt.  Nar  ein 
Elementen  warde  in  jedcr  Platte  angewendet,  and  zwar  war  es 
in  das  bis  zur  Mitte  ffihrende  Loch  eingesetzt.  Zum  Schutz 
gegen  starke  Wftrmestrahlang  worde  iiber  den  Apparat  eine  mit 
Stanniol  belegte  Fappkappe  gesetzt. 

8.  Fig.  I  zeigt  schematisch  die  Anordnang  bei  dem  EIs- 
periment.  Aus  dem  Beh&lter  W^  rann  Fl&ssigkeit  durch  das 
GefSss  an  der  Flatte  A  heranter  in  den  Beh&lter  W^.  Die 
Turbine  T  trieb  FlOssigkeit  aus  dem  Beh&lter  W^  durch  das  an 
die  Flatte  C  festgel5tete  Gefass  und  wieder  znriick  (za  (T,). 
Von  den  in  die  Flatten  A^  D  and  C  eingesetzten  Thermo- 
elementen    gehen   Leitungen    zu   den    entsprechenden   Kontakten 
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a,  b  and  e  am  Kommotator  K.  Darch  di«  Kontaktd  ^j  and  ff^ 
ateht  der  Komiuatator  in  Yerbindang  mit  dem  Galvanometer  G. 
Kororootator  and  Leitangsdr&hte  waren  aas  demselben  Metall, 
Kapfer,  and  die  Stromverbindungen  waren  darch  LOtung  her- 
gesteilt,  ausser  beim  Galvanometer,  das  mit  Klenuuschraaben 
versehen  war,  and  beim  Kommatator,  wo  der  Strom  dadarch 
geschlossen  warde,  dass  ein  breiter,  messerf&rmiger  Rontaktarm 
aus  Kapfer  zwischen  zwei  federnde  Kupferplatten  herantergedrtlckt 
warde. 

Fig.  1. 


Nach  Eintritt  stationaren  WUrmezustandes,  was  nach  unge-' 
fahr  10  Minaten  der  Fall  var,  warden  zu  bestimmten  Zeiten 
Aasschlag  and  Nallpunkt  des  Galvanometers  beobacbtet.  Letztere 
(a^)  warde  durch  Verbindung  der  Kontakte  ^,  and  ff^  mit  b  er- 
halten.  Setzte  ich  dann  g^  in  Verbindung  mit  a,  wShrend  g^ 
mit  b  verbanden  blieb,  so  erhielt  ich  den  Aasschlag  a^,  der  dem 
Temperaturanterschied  t^  —  t^  entsprach.    Nachdem  dann  wieder 
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der  Nullpunkt  f^r  das  Galvanometer  beobachtet  worden  war, 
warde  ff^  mit  c  verbanden,  wodurch  ich  den  ^  —  ^  entsprechen- 
den  Aasschlaj^  a,  erhielt.  Beide  Ausschl&ge  geschahen,  wie  leicht 
einzusehen,  in  derselben  Richtung.  Diese  Beobachtungen  warden 
wiederholt,  so  lange  das  Str5aien  der  Fliissigkeit  andauerte. 
Das  Laafwerk,  das  die  Turbine  trieb,  ging  nuv  30  Minuten; 
beim  Aufziehn  desselben  worde  der  stationare  WUrmezustand 
gestort.  Einigemal  warde  eine  neae  Beobacbtungsreihe  aaf- 
genominen,  nachdem  der  Warmezustand  wieder  stationar  geworden 
war.  Im  allgemeinen  aber  begndgte  ich  mich  mit  der  ersten 
Beobacbtungsreihe,  da  zu  befUrchten  war,  dass  das  Volumen  des 
Schnees  infolge  Verdunstung  sich  anderte.  Zwischen  den  Gal- 
vanometerablesungen  wurden  die  Zimmertetnperatur  {R)  and  die 
Temperaturen  der  Fllissigkeitsbader  7\  und  T,  beobachtet.  A  Is 
Beispiele  mogen  zwei  Beobachtungsreihen  angefOhrt  werden,  die 
erste  fiir  alten,  die  zweite  fur  frischgefallenen  Schnee  geltend 
(Tab.  I:  N:o  25  und  2). 


24  Marz  1900. 


Zeit. 

«o 

«i 

Zeit. 

«o 

«8 

h'/«3 

Temp. 

Schoee  vod  altercr  Lage. 

7t41m 

196.0 

^.b 

7t40m 

196.0 

a7.5 

2.62 

^,  =  -4^0 

45m 

196.0 

94.5 

44m 

196.0 

37.0 

2.66 

r,=  -6*.o 

EiskSroerzieiDlichklein. 

47m 

195.7 

93.8 

46m 

195.8 

37.2 

2.61 

r3=— 6^8 

e,  =  0.814  cm. 

49«n 
52m 
54m 

195.7 
195.0 
195.0 

92.6 
92.0 
91.2 

48m 
51m 
53m 

195.8 
195.2 
195.0 

37.2 
37  0 
37.0 

2.49 
2.49 
2.47 

i^  =  --4^6 

Wahrscheinlicher  Fehler 
im  Mittel  ^ci/a,  = 
=  ±  0,14  %. 

8t   3m 

1940 

86.5 

8t   4m 

194.5 

36.6 

2.87 

6m 

194.4 

86.2 

5m 

194.8 

35.9 

2  40 

9m 

194.0 

85.0 

8m 

194.3 

35.2 

2.41 

11m 

193.6 

83.0 

10m 

194.0 

33.7 

2.46 

14m 

192.0 

81.0 

13m 

198.0 

33.8 

2.40 

17m 

192.0 

80.4 

16m 

192.0 

33.6 

2.40 

Mittel  2.456. 
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6  Marz  1900. 


Zeit. 

«o 

«i 

Zeit. 

«o 

«s 

'''/-. 

Temp. 

5t47in 

223.0 

254.6 

5t49m 

223.2 

21.8 

11.67 

r,  =  -y.8 

50o» 

223.2 

254.6 

51m 

223.2 

21.8 

11.67 

T^=:-^T.(f 

52in 

223.8 

255.7 

54m 

223.8 

21.7 

11.78 

r,=  -8-.o 

55m 

223.2 

266.8 

57m 

223.2  22.o|  11.65 

R=^2\H 

58m 

223.2 

256.8 

6t   Om 

223.2  22.0 

11.67 

6t    7m 

222.7 

257.8 

9m 

222.91  22.1 

11.68 

PriscbgeMleDCT 
Scbnee.     Nar  nnbe- 
deatend    ziuammen- 
gepresst. 

«,  =  0,814  cm. 
Wahrscheinlicher 
Fehler     iro     Mittel 
«i/a,  =  ±0,ljf. 


Mittel  11.69. 

Die  angegebenen  Zeiten  beziehen  sich  auf  die  Ablesungen 
der  Ausschlage  a,  and  a,.  7^  ist  ein  nngefUhrer  Wert  filr  die 
Temperatur  der  Platte  B^  aus  7\  and  T^  unter  der  Annahme 
berechnet,    dass   diese  Temperataren  nicht  sehr  verschieden  sind 


von    den    exakten    t^    and    ^,    so    dass   also    "i/as  = 


T  T 


T^  kennend,  habe  ich  Tj  =    ^  ^    ^  and  r,  =  — ^-^ — -  berechnet, 

welches  die  approximativen  Werte  fiir  die  Mitteiteinperatur  der 
Schneeschieht  and  der  Glasplatte  sind  (s.  Tab.  I). 

9.  Nach  der  Forinel  (1)  ist  die  gesuchte  Warmeleitungsf&higkeit 

Da  aber  die  Glasplatte  wahrend  des  ganzen  Versuchs  unberDhrt 
Dod  ihre  Teroperatar  konstant  blieb,  so  dass  also  k^  und  e^  kon- 
staote  Werte  haben,  so  wird 


\  =  Konst.  X 


^i"s 


Bei  den  verschiedenen  Bestimmungen  hat  allerdings  die  Tempo- 
ratar  der  Glasplatte  {%^  geschwankt  (s.  Tab.  I),  ich  habe  aber 
geglaabt,  die  hierdarch  verarsachte  unbedeutende  VerEnderung  der 
W&rmeleitangsfEhigkeit  vernachllUssigen  zu  dtirfen.     Unter  solchen 


^.Ofa 


YerbaltnisseD    sind   die   erhaltenen    Werte    ftir  ~^-^,  wie  sie  in 

Tab.  I  aafgefdhrt  sind,  relative  Werte  fiir  die  Wftrmeleitangs- 
f^higkeit  des  Schnees  und  genOgen  also,  am  za  zeigen, 
inwieweit     diese     mit     der     Dichtigkeit     and     anderen     physi- 
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Tab.  I. 


N:o 

Ttg. 

^ 

«i«3/a, 

lO^.tob.. 

lO^.tbcr. 

Difif. 

»i 

^a 

Schnee  vom  Torigem  Tage. 

Kriflchgefallener  Schnee.          i 

Schnee  Ton  der  letsten  Nacht. 

Wie  N:o  1,  nor  mehr  gepresat. 

MorgeDS  gefalleoer  Schnee. 
/Am    selben    Tag    gefalleoer 
\  Sohoee.                                   ' 

Wie  N:o3;  Schnee  vom  26.  III. 

1 
2 
3 
4 
5 

7 

0047 
0.075 
0.104 
0.121 
U.184 

0.147 

0.148 

0.026 
0.027 
0.087 
0.081 
0.084 

0.048 

0.088 

20 
20 
28 
23 
26 

33 

29 

14 
19 
25 
28 
31 

33 

33 

+    6 
+    1 
+    3 

-  5 

-  5 

±    0 

-  4 

-5^6 

-5'.2 
-5^4 

-5'.5 
—  4'.5 

-4^.8 

-4^5 

-10*.9 

-  7.'8 
-10P.5 
-10".3 

-  6'.9 

-  8^.4 

-  r.o 

Mittel 

0.144 

25.6 

26.4    \-0.e\ 

8 

9 
10 
11 

12 

13 
14 
15 

16 

Va 

0.169 

0.177 
0.180 
0.181 

0.192 

0.199 
0.208 
0.210 

0.229 

0.061 

0.050 
0.056 
0.057 

0.049 

0.057 
0.060 
0.066 

0.064 

39 

38 
43 
43 

37 

43 
45 

50 

48 

38 

39 
40 
40 

42 

44 
46 
46 

49 

+    1 

-  1 
+    3 
-f    3 

-  5 

-  1 

-  1 
+    4 

-  1 

-5'.4 
-6-.6 

-3^o 

-5M 

—  2*.7 

-6'.6 
-4^.0 
-5'.6 

-5'.2 

-10*.5 

-  ^.1 

-  6^.1 

-  y.4 

-  5M 
-12'.9 

-  r.9 

-  9^.8 

-  8^.4 

rWie    N:o  3  u.  7,  nur  mehr 
)  gcpresat.                                   1 
(Schnee  vom  1.  It.,  nocb  wie 
\  frisch. 

Priftchgefkllener  Schnee.          | 
iWie  N:o  3,  7  a.  8,  mehrge-l 
\     pretit. 

jWie  N:o  5,  von  8  nof  3,14 
\  mm  zQsammengeprctst. 

Wie  N:o  1  n.  4,  mehr  gepreaat. 

Wie  N:o  6. 

Wie  N:o  6  a.  14,  nun  4  Tage  alt 
filterer   Schnee,  kleine   Eia- 
\  kfimer. 

Miitel 

0.49i\ 

42.9    \    42.7 

+  ai 

17 

18 

19 

20 

21 
22 

23 

17/, 

Va 
ft/. 

0.271 

0.272 

0.277 

0.295 

0.298 
0.803 

0.823 

0.069 

0.072 

0.073 

0.093 

0.092 
0.096 

0.107 

52 

54 

55 

71 

70 
73 

80 

60 

60 

61 

66 

66 
68 

73 

—  8 

—  6 

—  6 

+    5 

+    4 
+    5 

+    7 

-y.3 
-2'.7 

-r.4 

-4'.2 

—  5'.3 
-4*.8 

-4-.2 

-13M 

-  4'.6 

-ir.8 

-  r.8 

-  9'.6 

-  8'.9 

-  8*.8 

rSchnee  vom  13.  IT.,  5  Tage 
\  alt,  geprcast. 
fWie  N:o  3,  7,  8  a.  11,  mehr 
\  gcpresat. 

Wie  N:o  16. 

fWie    N:o   9,    anf  das  halbe 
)  Volamen  zntamroengepreaat. 

Wie  N:o  6,  14  n.  15. 

Wie  N:o  16  n.  19. 
fWie  N:o  16,  19,  22;   von  5 
\  anf  3,14  mm  gepreaat. 

Mittel  1  0.29^ 

65.0 

64.9 

+  0./ 

24 

25 
26 

0.383 

0.898 
0.404 

0.128 

0.128 
0.121 

97 

97 
'  92 

91 

96 
97 

+    6 

+    1 
-  5 

-y.8 

-5^o 

—  3^.1 

-  7M 

-  6^.4 

-  4'.7 

/Vom  Wind  kraftig  gepreaater 
\>hnee. 

(Alterer  Schnee  ant  einer  10 
I  cm  tief  liegenden  Schicht. 
Wie  N:o  25. 

W 

littel    0.J55I               1      ^.5 

94.6 

+  0.7 

27 

28 
29 
80 

31 

32 
33 

•/s 

"/a 

Va 
"/a 

0.416'  0.164 

0.489;  0.157 
0.450'  0  185 
0.454  i  0.165 

0.457    0.162 

0.46l|  0.134 
0.470    0154 

117    !     102 

119    '     111 
102    1     115 
125         116 

123         118 

102    '     120 
117    '      124 

+  15'-y.O 

+    8j-y.l 
-13'-5'.6 
+    9'-2M 

+    51—2^.7 

-18  -2^.8 
-   7   -5-.0 

-  5'.6 

-  6^.1 

-  6-.4 

-  5'.0 

-  5'.8 

-  4^5 

-  8^.6 

rllterer  Schnee;  gr5aaere  Bi»- 
\  korner. 

Wie  N:o  27. 

Wie  N:o  24,  sehr  feinkdmig. 

Wie  N:o  27  0.  28. 
1  Schnee   von    der  gefrorenen 
)  Oberflache,  grobkdrnig. 
\  Wie  N:o  24  n.  29,  mehr  ge- 
\  preaat. 

Wie  N:o  24,  29  n.  32. 

Mittel  1  0.450\ 

115.0 

115.4 

-0.4 

Mittel  —  4'*.6  —    S'.O. 
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kalischeD    Eigenschaften  des  Schnees  variiert.    Um  die  W&rme- 

leitungsfahigkeit    in    absolotem    Mass    zu    erhalten,   muss   —  be- 

€2 

siimint   werden.     Am  leichtesten  geschah  das  so,  dass  zwi8ch9u 

die    Flatten    A   and   B  an    Stelle  des  Schnees  ein  K5rper  von 

bekannter   W&rmeleitnngsf&higkeit   gebracht  wurde.     Ich  w&hlte 

hierza    Wasser.     Den   Wert  fiir  die  Warmeleitungsfahigkeit  des 

Wassers,  der  den  absoluten  Werten  von  ki  zu  Grunde  liegt,  hat 

Lbes  1)  angegeben,  der  k  =  0.00147  G.  G.  S.  fiir  eine  Temperatur 

von    11^    gefanden    bat.      LSBS   hat   weiter   gefonden,    dass   die 

WarroeleitangsfUhigkeit  mit  steigender  Temperatur  abnimmt,  und 

dais    zwischen    25^  und  45^  der  Temperaturkoeffizient  — 0.0055 

ist.     Zor    Vergleichung   fiihre   ich  die  Resultate  der  wichtigsten 

fiiiheren    Untersuchungen    iiber   die    W&rmeleitungsf&higkeit   des 

Wassers  an.    Sie  sind  ausgefiihrt  worden  von 

LUNDQVIST*)       4  =  0.00155  C.  G.  S.  bei  40% 

WiNKBLMANN*)  Jfe  =  0.00154  C.  G.  S.  bei  14% 

H.  F.  Wbbbr*)  i  =  0.00143  C.  G.  S.  bei  24% 

GbItz*)  Jfe  =  0.00157  C.  G.  S.  bei  30'  und 

Chreb«)  4  =  0.00124  C.  G.  S.  bei  18\ 

Endlich.  noch  eine  Untersuchang  von 

MiLNBR  and  Chatlock  ^)  ifc  =  0.001438  C.  G.  S.  bei  20\ 

Das  Wasser,  das  ich  antersachte,  war  destilliert  and  durch 

Kochen    von   Luft   befreit.     Die   Dicke   der   Schicht   war   teils 

kn 
0.077  cm,  teils  0.314  cm.     Als  Mittelwert  fur  ~  wurde  erhalten 

5.161  X  0.00147    Oder   0.00759    C.  G.  S.,  mit  welcher  Zahl  die 

Werte  von  -^-^  also  multipliziert  werden   miissen.     Tab.  I  ent- 


»)  Lies,  PhUoe.  Trtna.  of  The  Royal  Soc.  of  London  191,  Ser.  A,  399—440 
(1898). 

•)  LuNDa^iST/Upsala  Universitcts  Irsskrift  pag.  1.  1869. 

*)  WiifKRLMANN,  Pogg.  Ann.,  Bd.  153,  pag.  481.  1874. 

♦)  H.  F.  Webeb,  Wied.  Ann.,  Bd   10,  pag.  103.  1880. 

«)  GiuTz,  Wied.  Ann.  18,  pag.  79,  1883;  25,  pag.  337.  1885. 

«)  Chree,  PhU.  Mag.  (5)  24,  pag.  1.  1887. 

7)  MiLNEE  nnd  Chatlock,  PhiL  Mag.  48,  p.  46—64.     1899. 

Ofvers.  af  K.   Vet.-Akad.  FOrh.  1901.     Arg.  68.     N:o  3.  3 
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h&lt  in  der  Kolamne  iobs.  die  aaf  dieae  Weise  erhaltenen  Werte 
fur   die  W^rtneleitangsf&higkeit  des  Schnees  io  absolatem  Mass. 

10.  Die  Dichtigkeit  der  Schneeschicht  war  leicht  aus  deren 
Volumen  and  Gewicht  zu  bestiininen.  Das  Volumen  war  bekannt, 
da  der  Abstand  zwischen  den  Flatten  A  and  B  bekannt  war, 
and  das  Gewicht  warde  darch  Wilgen  bestimmt.  Dies  geschah 
unmittelbar^  nachdem  die  Bestimmnng  der  WlU'meleitangsf&hig- 
keit  abgeschlossen  war.  Der  Schnee  warde  zu  diesem  Zweck  in 
einem  Glasgef&ss  gesammelt,  das,  am  Verdnnstang  za  verhiiten, 
bedeckt  warde.  Die  Gewichtsbestimmung  konnte  mit  einer 
Grenaaigkeit  von  Vio  ^^g^  geschehn.  Die  Dichtigkeit  {S)  der 
untersachten  Schneeschichten  ist  in  Tab.  I  angegeben.  Draussen 
im  Freien  hatte  derselbe  Schnee  eine  geringere  Dichtigkeit  wegen 
der  Zasammenpressung  des  Schnees  im  Apparat,  ganz  abgeaehn 
von  den  Versachen,  bei  denen  eine  st&rkere  Zasammenpressung 
stattfand  in  der  Absicht,  den  Einfluss  hiervon  aaf  die  W&rme- 
leitungsfahigkeit  kennen  za  lernen.  Um  eine  Vorstellang  von 
der  Gr5sse  dieser  Zusammenpressang  za  bekommen,  wurde  bei 
einigen  Gelegenheiten  die  Dichtigkeit  des  Schnees  im  Freien  ge- 
messen.  Hierbei  wurde  ein  Zylinder  aus  diinnem  Eisenblech  an- 
gewendet,  dessen  Durchmesser  5,7  cm  and  dessen  L&nge  19,6  cm 
betrug.  Dieser  wurde  mit  Schnee  gemUt,  der  dann  geschmolzen 
wurde,  and  das  Verh&ltnis  zwischen  den  Volamen  fUr  Wasser 
and  Schnee  gab  die  Dichtigkeit  an.  Bei  einer  Lage  von  frisch- 
gefallenem  Schnee  erhielt  ich  als  Mittelwert  fur  die  Dichtigkeit 
0,109;  die  Dichtigkeit  der  von  dort  geholten  Schneeproben 
schwankte  zwischen  0.104—0.272  (vgl.  N:o  3,  7,  8,  11  und  18 
in  Tab.  I).  Derselbe  Schnee  wurde  sp&ter  durch  starken  Wind 
znsammengedrangt  und  bildete  Haufen  von  feinkdrnigem  Schnee, 
dessen  mittlere  Dichtigkeit  0.358  war  (vgl.  N:o  24,  29,  32  und 
33  in  Tab.  I).  Der  grosste  fiir  die  Dichtigkeit  des  Schnees  im 
Freien  erhaltene  Wert  war  0.384,  der  kleinste  0.066.  Ratzbl^) 
giebt  als  obere  Grenze  fiir  die  Dichtigkeit  des  Schnees  0.5  an 
(Schnee  von  einem  Tyroler  Berge). 

M  Met.  Zeiticbr.  No?.  1899,  S.  483. 
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11.  Fig.  2  giebt  eine  grapbiBche  Darstellang  der  f&r  die 
WarueleitangsfiUiigkeit  des  Schnees  erhaltenen  Werte  aU  Fank- 
Uon  der  Diohtigkeit  oder  Masse  Schnee  per  Volameinheit.  Die 
Ordinateaachse  repr&sentiert  die  W&rmeleitongstUhigkeit  in  abso- 
lotem   Mass   and   die   Absoissenachse   die  Dichtigkeit.    Um  die 

Fig.  2. 
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Abhangigkeit    der   Warmeleitungsfahigkeit    von    der  Dichtigkeit 
dorch  eine  Gleicbnng  darzuatellen,  babe  icb 

fc«a  +  6xd  +  cxd2  +  dx«»  +  «X<J*  (2) 

gesetzt,  wo  k  die  Wfirmeleitungsmbigkeit  des  Schnees,  in  C.  G.  S.- 

Einheiten    ausgedriickt,    ist,     d '  die    Dichtigkeit  und  die  ftbrigen 

Grossen  willkiirliche  Konstanten.     Betrachte  ich  den  Schnee  aU 

eine  Mischung  von  Luft  und  Eis,  so  muss  ich  die  Warmeleitunga. 

fiihigkeit  der  Luft  k  =  0.00006  ')  erhalten  ftir  6  =  0  (Masse  des 

')  Die  Warmeleitaiig   der    Luft    bei  (f  ist  im  Mittel  B»eh  Stefan,  KuNxi^. 
WllBOEe,  WlWOLMAMI,   GBATX,    SCMUtlBBMACHlR  0.0000688  C.  Q.  8. 
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Eises=:0)  and  die  Warmeleitaugsf&higkeit  des  Eises  Jk  =  0.00568  ■) 
fur  einen  Wert  von  d  =  0.9,  *)  der  Dichtigkeit  des  Eises.  Seize 
ich  diese  Werte  fur  d  and  k  ein,  so  bestimmen  sich  init  H&lfe 
der  in  Tab.  I  erbaltenen  fiinf  Mittelwerte  die  willkiirlichen  Kon- 
stanten  so,  dass  aus  der  Gleichung  (2)  folgende  wird: 

k  =  0.00006  +  0.0019  X  d  +  0.006  X  d^  .  (3) 

Dieser  Forniel  entspricht  die  in  Fig.  2  gezogene  Kurve.  Aas  ihr 
werden  die  fiir  k  als  berechnet  angegebenen  Werte  in  Tab,  I  er- 
halten.  Diese  Tabelle  enth&lt  aach  die  Differenzen  zwischen  den 
beobachteten  and  berechneten  Werten  and  ferner  einige  Angaben 
betreffs  des  untersuchten  Schnees.  Die  Beobachtangen  sind  in 
der  Tabelle  nach  zunehroender  Dichtigkeit  geordnet.  Aaf  vorber- 
gehende  Bestimmungen  ist  hingewiesen  worden,  so  bald  eine 
Untersuchung  an  Schnee  von  derselben  Schneelage  im  Freien  vor- 
genommen  war.  In  Fig.  2  sind  die  in  solchen  F&llen  erbaltenen 
Werte  gleichartig  bezeichnet. 

12.  Das  Resaltat  dieser  Untersuchung,  wie  es  in  Tab.  I 
und  Fig.  2  vorliegt,  scheint  zu  beweisen,  dass  die  Beobachtungen 
Differenzen  zeigen,  die  nicht  durch  direkte  Beobachtungsfehler 
erklftrt  werden  konnen.  Der  wahrscheinliche  Fehler  in  der  Be- 
stiraraung  von  «»/o,  betrug  in  einem  Fall  1.1  %,  war  aber  im 
allgemeinen  viel  kleiner.  Eine  ebensolche  Genauigkeit  darf  roan 
wohl  auch  fiir  die  Dichtigkeitsbestimmangen  annehinen,  da  nur 
solche  Schneelagen,  die  homogen  zu  sein  schienen,  angewandt 
wurden.  Der  Fehler,  den  ich  begehe,  wenn  ich  die  WSrme- 
leitungsfllhigkeit  der  Glasplatte  als  konstant  annehme,  ist  sehr 
gering.  Die  Glasplatte  blieb,  wie  oben  erw&hnt,  unverrtickt,  and 
der  Temperaturwechsel  war  sehr  gering.  Die  Temperatur  der 
Schneelagen  variirte  sehr  unbedeutend  and  kann  daher  nicht 
von  merkbareni  Einfluss  sein. 

Die  Ursache  fiir  die  Abweichungen  mass  in  der  eigenen 
Beschaffenheit  des  Schnees  gesacht  werden.     Im  frischgefallenen 


')  vgl.  Nkumawn,  a.  ».  O. 

*)  Die  Dichtigkeit  det  Eises  ist  naeh  Bunsim  0.9167. 
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Schnee  tinden  sich  Eiskrystaiie  von  vielen  verschiedenen  Forinen^), 
ind  bei  alterem  Scbnee  weohselt  die  Grdsse  der  Schneekdrner 
sehr  bedeatend.  Es  scheint  auch,  als  ob  die  W&rmeleitungs- 
filbigkeit  kleiner  ist  bei  feinkdmigem,  krafbig  zasaromengepressteui 
SchDee,  als  bei  Slterem,  grobkdrnigen). 

13.  Eine  Vergleichang  des  gewonneneo  Resultatfi  mit  den 
TOD  HjkltstrQm  and  Abbl8  gefundenen  Werten  far  die  Warme- 
kitangsiUhigkeit  des  Schnees  giebt  Fig.  3.    DjeltstrOm's  Wert, 

Fig.  8. 
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it=^ao00508  C.  G.  S.,  der  sich  auf  einen  Dichtigkeit8wert  =  0.183 
bwieht,  zeigt  eine  Abweichung,  die  zweifellos  ihren  Grand  in  der 
Cnsicherheit  der  Dichtigkeitsbestimmang  hat. 

Abbls'  Werte,  die  alle  zar  Vergleichung  in  Fig.  3  angefiihrt 
terden  (die  dorchstrichenen  sind  die  Werte,  die  Abels  aus  be- 
sonderen    Gnindeo   verwerfen   za  miissen  geglaubt  hat),  stimnien, 

*)  S.  Q.  a.  HnxMAif,  SohneekrystoUe,  Berlin  1900. 


Digitized  by  VjOOQIC 


222        JANSSON,  DIE  WARMELBITUNG8FXHIGKBIT  DBS  8GHNBB8. 

gut  mit  den  hier  fdr  Schnee  von  der  Diohtigkeit  0.29 — 0.33  er- 
haltenen  iiberein.  Bei  Schnee  von  geringerer  Dichtigkeit,  wof&r 
par  drei  BestimmaDgen  von  Abbls  vorhanden  sind,  zeigt  sich  eine 
bestimmte  Abweichnng,  indem  alle  von  mir  gefundenen  Werte 
hoher  sind.  Die  Formel,  die  nach  Abbls  die  Verftnderang  der 
Wftrmeleitnngsflihigkeit  mit  der  Dichtigkeit  darstellt,  ist: 

jb  =  0.0068  X  *«  C.  G.  S. 
Der  Formel  entspricht  die  in  Fig.  3  gezogene  Kurve.  Wie  die 
von  mir  gegebene  Formel  (3)  ist  diese  unter  der  Annahme  er- 
haiten,  dass  bei  einem  Werte  f iir  d  =  0.9,  der  Dichtigkeit  des 
Eises,  k  =  der  WUrmeleitungsfahigkeit  des  Eises  wird.  Wahrend 
ich  aber  die  WS,rmeleitangsf&higkeit  der  Laft  als  antere  Grenze 
annehme,  geht  Abbls  ')  von  der  Annahme  aus,  dass  die  W&rme- 
leitangsfahigkeit  des  Schnees  =  0  ist,  da  d  =  0,  d.  h.  Masse  des 
Eises  =  0.  Die  Formel  (3),  welche  die  von  mir  erhaltenen  Be- 
obachtungen  trea  darstellt,  ergiebt  f&r  d  =  0  (Masse  des  Eises 
=  0)  ifc  =  0.00005  C.  G.  S.,  die  W&rmeleitungsf&higkeit  der  Loft, 
nnd  fur  d  =  0.9  A  =  0.00670  C.  G.  S. 

14.  Als  Endresultat  dieser  TJntersuchung  ergiebt  sich,  dass 
die  W&rmeleitungsfslhigkeit  des  Schnees  sich  mit  der  Dichtigkeit 
ftndert  nach  folgender  Formel: 

k  =  0.00006  +  0.0019  X  d  +  0.006  X  d«  C.  G.  S., 
jedoch  60,  dass  Abweichungen  von  diesem  mittleren  Verhilltnis 
stattfinden,  die  von  der  Art  der  Krystallisation  und  der  Kornig- 
keit  and  m5glicherweise  noch  von  anderen  physikalischen  Eigen- 
schaften  des  Schnees  abh^ngen.  Eine  vollstandige  Untersuchung 
der  WfirmeleitungsfShigkeit  des  Schnees  erfordert  daher  Beobach- 
tungen  liber  das  Aossehn  der  Schneekrystalle  and  Messungen 
iiber  die  Grosse  der  Eisk5rner. 


Schliesslich  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Professor  K.  Ang- 
str5m  fiir  seine  mir  bei  dieser  Arbeit  durch  Rat  und  That 
gewahrte    Unterstiitzung    meinen  warmsten  Dank  auszusprechen. 


>)  A.  a.  O.  pag.  30  ff. 
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Skulker  till  t.  VeteMkapt-AkaileniMis  llUUtek. 

(Forts,  filn  •lA.  !W6.) 

New  York.     Meteorological  Observatory, 

Annual  tables  1899.  4:o. 

Report.   1900.  4:o. 
Cy-Gyalla.    K.  Ung,  meteorologtsch-magnetische  Central- Observatorium. 

Beobachtungen.   1900:  1 — 12.  4:o. 
Ottawa.     Meteorological  service. 

Report.   1897.  4:o. 
Paris.     Bureau  central  miteorologique  de  France, 

Bnlletin  menanel.  Ann6e  1900:  N:o  1,  3 — 12.  4:o. 

—  Comite  international  des  poids  et  mesures, 
Proo^s-verbaux.   1900.  8:o. 

—  Ministere  des  travaux  publics,  Division  des  mines, 

Annales  dee  mines.  (9)  T.  17  (1900):  Livr.  6;    18(1900):  7,  lo.    8:c>. 

—  Sociite  astronomique  de  France, 
BoUetin.  1901:  3.  8:o. 

—  Socidt^  de  gSograpJue, 

La  Geograpbie.  Ann^  1901:  N:o  2.  8:o. 

—  Sociite  miteorologique  de  France, 
Annuaire.  Ann^  48  (1900):  4-12.  8:o. 

—  Sociitd  giologique  de  France, 

Bulletin.    (3)T.  17  (1889):  N:o  8;    18  (1890):  5,  9;    19  (1891):  i,  s, 

5-6,  8-1 1 ;  20  (1892):  7 ;  21  (1893):  5-6.  8:o. 
M^moires.  (2)  T.  10:3;  (3)  T.  1-3.   1876—85.  4:o. 

—  Societi  philomathique. 

Bulletin.   (6)  T.  12  (1877):  l ;  (7)  T.  6  (1880/81):  1,  4;  6  (1881/82): 
1,3;  7  (1882/83):  2-4;   9  (1884/86):  1-2,  4;    U  (1B86/87):  i- 3; 
12  (1887/88):  2,  4.  8:0. 
Perth.     Observatory. 

Meteorological  observations.  Year  1899.  Fol. 
Pola.   K.  u,  K,  Hydrographisches  Ami  der  h\  u,  k,  Kriegs-Marine, 

Meteorologische  Termin-Beobacbtungen  ...   1901:  1.  Fol. 
Riposto.     Osservatorio  meteorologico, 

Bollettino  mensile.  Anno  29  (1900):  Ease.  1,  3,  5-12.  8:0. 
Roma.     R.  Accademia  dei  Lincei, 
CI.  di  scienze  niorali . .  . 

Atti.  (6)  P.  2:  Notizie  degli  Scavi,  1900:  10— 11.  8:0. 
CI.  di  scienze  fisicbe  . . . 
Rendiconti  (5)  Vol.  10  (1901):  Fasc.  3-4.  8:0. 
Set  Petersburg.     PhysikcUisches  Centralobservatorium, 
E^em^'sjadnyj  roeteorologideskij  bjulleten.   1900:  N:c>  1 — 12.  4:o. 

—  Socieii  Imp.  Ru$ae  de  geographie, 
Izvjestija.  T.  36  (1900):  3-5.  8:0. 

—  Universite  Imperiale, 
Otwbet.   1900.  8:0. 
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&S,o  Panlo.     Commissao  Oeograpkica  e  geologica. 

Dados  climatologicos  do  anno  de  1899.  8:0. 

Hans  Staden  suae  viagens  e  captiveiro  entre  os  selvagens  do  Brasil. 
Sfto  Paulo  1900.  8:0. 
Taohkent.     Observatoire  astronomique  et  physique. 

Publications.  N:o  1—2:  Texte  &  Atlas.   1899—1900.  4:o  &  Fol. 
Tokyo.     Central  meteorological  observatory. 

Weather  chart.   1900:  12.  Fol. 

Report    on    observations    in    terrestrial    magnetism    and   atmospheric 
electricity.  Year  1897.  8:0. 
Washington.     Dep,  of  agriculture. 

Publications,   list.   1900—1901.  8:0. 

—  Weather  Bureau, 
Bulletin  G.  1900.  4:o. 

Monthly  weather  review.  Vol.  28  (1900):  n.  4:o. 
Wlen.    K,  K,  Central' Anstalt  fur  Meteorologie  und  Erdmagnetismm, 
Jahrbacher.  Jahrg.  1898—1899.  4:o. 

—  K,  K,  Geographische  Geselhchaft. 
Mittheilungen.  Bd  43  (1900):  1-12.  8:0. 

—  K,  K,  Zoologisch-botanische  Gesellschaft, 
Verhandlungen.  Bd  51  (1901):  H.  1.  8:0. 

—  K,  K,  Geologische  Reichsanstalt, 
Verhandlungen.   1900:  17—18;   1901:  1.  8:0. 

Af  professor  Chr.  Aurivillius: 

17  sm&skrifter. 

Af  professor  A.  Q.  Nathorst: 

8  smikskrifter. 

Af  f.  d.  kanslisekreteraren  Simon  Nordstrdm. 

Jahrbuch  der  Astronomie  uud  Goophysik.  Jahrg.  1  (1890),  2  (1891), 
4(1893).  Lpz.  8:0. 

Af  utgifvame: 

Le  Devoir,  directrice  M:me  V:ve  GODIN.  T.  26  (1901):  1-2.  8:0. 
La   Feuille   des  jeunes   naturalistes,  red.  A.  DOLLPUS.    (4)  Anneo  31 

(1901):  N:o  364-365.  8:0. 
SYMON's  monthly  meteorological  magazine.  Vol.  35  (1900):  2—12.  8:0. 
Botaniska  notiser,  utg.  af  0.  NORDSTEDT,  separator  ur  irg.  1901.  8:0. 
Svensk    kemisk   tidskrift   utg.   af  A.  G.  EKSTRAND.  Arg.  13  (1901): 

N:o  1-2.  8:0. 
Zeitschrift    flir   afrikanische  und   oceanische   Sprachen,  hrsg.  von  A. 

SEIDBL.  Jahrg.  5  (1900):  H.  3.  8:0. 

Af  £5rfattame: 

CARLGRBN,  0.,  Ostafrikanischo  Actinien.  Hamburg  1900.  8:0. 

—  2  sm&skrifter. 

Eriksson,  J.,  La  rouille  des  c^r^aies.  Paris  1900.  8:0. 

—  2  sm&skrifter. 
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Af  fdrfattame: 

HOLST,   N.  0.,  Bid  rag  till  kannedomen  om  Osterejons  och  Bottniska 

vikens  postglaciala  geologi.  Sthlm  1899.  8:o. 
Malm,  a.  H.,  Berattelse  ofver  Goteborgs  och  Bohus  lans  hafefisken 

under  1899 — 1900.  Goteb.  1900.  8:o. 
NATHORST,  a.  G.,  Tv&  somrar  i  norra  Ishafvet.  H.  8.    Sthlin  1901. 

8:o. 

—  Le    loup    polairo   et  le  boeuf  inasqae  dans  le  Gronland  oriental. 
Paris  1901.  8:o. 

—  On  the  map  of  King  Oscar  fjord.  Lond.  1901.  8:o. 

—  en  sm&skrift.  8:o. 

NERMAN,  G.,  Om  Venerns  hydrografi.  Sthlm  1900.  4:o. 
NILBSON,  A.,  Sydsvenska  Ijunghedar.  Sthlm  1901.  8:o. 
N0RDENSKI5LD,  A.  E.,  Vatskeinneslutningar  i  topas.   Sthlm  1885.   8:o. 
RETZIUS,    G.,    Ein  neuer  Fund  von  Schadeln  aus  dem  Eisenzeitalter 
in  Ostergotland.  Sthlm  1900.  Fol. 

—  7  separat  ur  Biologische  Untersuchungen.  N.  F.  Bd  9.  Sthlm  1900. 
Fol. 

SVEDMARK,  E.,  Klondikes  guldfalt.  Sthlm  1900.  4:o. 
WalLENGREN,  H.,  Studier  ofver  ciliata  infusorier.  4.  Lund  1900.  4:o. 

—  Zur   Kenntniss  des  Neubildungs-  und  Resorptionsprocesses  bei  der 
Theilung  der  hypotrichen  Infusorien.  Jena  1901.  8:o. 

AqaMEMNONE,  G.,  Nuovo  tipo  di  sisroometrografo.  Roma  1900.  8:o. 
Archer  DE  Lima,  Pour  la  paix  et  pour  I'humanit^.  Lisboa  1898.  8:o. 
ARCIDIACONO,    S.,    Principal!'    fenomeni    eruttivi    aweuuti   in   Sicilia 

neiranno  1899.  Modena  1900.  8:o. 
BINDO    DE  VecchI,  Sulla  tuberculosi  sperimentale  delle  capsule  sur- 

renali.   Palermo  1900.  8:o. 

—  Sulla  patogenesi  dell'epatite  suppurativa.  Firenze  1899.  8:o. 

—  2  sm&skrifter. 

COHN,   Pauline,  Ferdinand  Cohn,  Blatter  der  Erinnerung  zusammen- 

gestellt  von  seiner  Gattin.  Breslau  1901.  8:o. 
CZERMAK,  p.,  Zur  Structur  und  Form  der  Hagelkomer.  Wien  1900. 

8:o. 

—  Neue  Beobachtungsmethode  fur  Luftwirbelringe.  Wien  1900.   8:o. 
David,  E.  J.,  Le  cuisinier-chimiste.  San  Francisco  1901.   8:o. 
FRITSCHE,  H.,  Die  Elemente  des  Erdmagnetismus.  Publ.  3.  St.  Petersb. 

1900.  8:o. 
HJELT,    a.,    Det    svenska   tabellverkets  uppkomst,    organisation  och 
tidigare  verksauihet.  Hfors  1900.  8:o. 

—  De  forsta  officiela  relationema  om  svenska  tabellverket  1749 — 57. 
Hfors  1899.  8:o. 

KREUTZ,  H.,  Untersuchungen  iiber  das  System  der  Cometen   1843  I 

und  1882  IL  Th.  3.  Kiel  1901.  4:o. 
Lambs,    L.    M.,    Catalogue  of  the  recent  marine  sponges  of  Canada 

and  Alasca.  Ottawa  1900.  8:o. 

6SttTt.  af  K.   VeL'Akad.  F6rh.  1901.     Arg,  58.     N:o  3.  4 
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Af  fdrfattacne: 
LOBWBNTHAL,  E.,  Die  neue  Lehre.  Berl.  1901.  8:0. 
MtJTTRICH,   Ueber  den  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Lufttemperatur. 

Lpz.  1900.  8:0. 
SLABY,  a.,  Abgestimmte  und  mebrfache  FunkeDtelegraphie.  Berl.  1901. 

8:0. 
VaUCHEZ,    E.,    La    terre,     Evolution    de    la    vie   ^   aa   surface,  son 

pass^,  son  present,  son  avenir.  5®   6d.  Paris  1893.  8:0. 


Stockholm  1901.    Rungl.  Boktryckeriet. 
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OrVERSIGT 

AP 

KONGL.  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  58.  1901.  J?  4. 

Onsdagr^n  den  10  April* 


innehIll. 

Ofversigt  mf  sammankomstens  forhandlingar aid.  227. 

DusiN,  Zur  Kenntnis  der  Gefasipflaiizen  des  sadlichen  Patagonieos    .    .     >  229. 

Sekreterarena  Irebcrattelse >  265. 

Skanker  till  Akademiens  bibliotek sidd.  228,  264,  290. 


Tillkannagafs,  att  Enkefra  Professorskan  Emilia  Retzius, 
fodd  Wahlbbrg,  SOU!  fbr  fern  ar  sedan  till  Akadeiuien  donerat 
en  fond  ander  naran  af  ^ohan  August  Wahlberga  minnesfatid^ 
med  Mndamal  att  verka  for  framjande  af  naturhistorisk  och  geo- 
gratisk  forskning,  genoni  ingifvet  gafvobref  ytterligare  donerat  en 
fond  af  3,000  kronor  till  utdelande  for  saroraa  ftndamal  af  en 
medalj  i  guld  ofver  samnie  roan,  Afrikaforskaren  Ingenioren 
Wahlberg. 

Anm&ldes,  att  de  foreskrifna  inspektionsber&ttelserna  f5r  de 
under  Akaderaien  lydande  s&rskilda  institutioner  blifvit  i  veder- 
bdrlig  ordniug  afgifna. 

Anmaldes,  att  Adjunkten  vid  Ultuna  Landtbruksinstitut 
P.  E.  Ullbbrg,  8om  af  Akademien  varit  utsedd  till  Byzantinsk 
stipendiat  for  ar  1900,  afgifvit  berattelse  om  den  utlandska  resa, 
som  ban  i  denna  egenskap  utf5rt  f5r  studerande  af  kulturteknik 
i  allraanhet  och  sarskildt  f&ltbyggnadslara  in.  m. 

Pa  tillstyrkan  af  komiterade  antogos  till  inforande  i  Aka- 
demiens skrifter  fbljande  inlemnade  afhandlingar: 

i  Akademiens  Handlingar:  »Bidrag  till  en  ofversigt  af  de 
inom  Sverige  iakttagna  arterna  af  slfigtet  Cyclops^  af  Professor 
W.  Lilljeborg; 
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i  Bihanget  till  HandliDgarne:  »Some  new  Species  of  Snakes 
from  Cameroons  and  South  America*  af  Fil.  Licentiaten  Gabr. 
Andbrsson; 

i  Ofversigten:  Den  i  innehallsfSrteckningen  angifna  afhand- 
lingen  af  Ingenioren  P.  Dus^N. 

Genom  anstallda  val  kallade  Akademien: 

till  inlandska  ledamoter:  Universitetskansleren  och  f.  d. 
Statsradet  Gustaf  Fredrik  Gilljam,  Professorn  vid  Kongl. 
Karolinska  Institutet  John  Wilhblm  Bero,  Professorn  vid  Stock- 
holms  H5gskola  Lars  Edvard  Phragm^n  samt  Professorn  och 
F6restandaren  for  den  vSxtfysiologiska  afdelningen  vid  Kongl. 
Landtbruks  Akademiens  Experimentalf^llt  Jakob  Eriksson;  samt 

till  utlandska  ledamdter:  Professorn  i  hogre  Geometri  vid 
universitetet  i  Paris  Gaston  Darboux,  Professorn  i  hogre  Mate- 
matik  vid  universitetet  i  Rom  LuiGl  Crbmona,  och  Vice  Direk- 
toren  fSr  Pasteur'ska  Institutet  i  Paris  Pierre  Paul  Emile 
Roux. 

Genom  anstHlldt  val  utsags  Riksarkivarien  Odhner  till 
Praeses  for  det  ingaende  akademiska  aret  efter  afgaende  Praeses 
Professor  Retzius,  som  nedlade  presidiet. 

Foljande  sksLnker  anmaldes: 

Till  Veteuskaps-Akademlens  BIbllotek. 

StookholnL     Statiatiska  centralhyrdn. 
Bidrag  till  Sverige?  officiela  statistik.   1  hafte.   4:o. 

—  Sverigea  pomologiska  fdrening. 
Arsskrift.  Arg.  1  (1900).  8:o. 

—  Kongl,  Kommerskollegium, 
Yrkesinspektionens  verksamhet  &r   1899.   8:o. 

—  Generalstaben. 

Norrbottens  lans  kartverk.   1  :  200,000.  Bl.  84. 

—  KongL  Landtbruksstyrelsen. 
Meddelanden.   1901:  N:o  2.   8:o. 

—  Svenska  trddgdrdsfdreningen, 
Tidskrift.  N.  F.   1901:  N:o  3.   8:o. 

Lund.     Astronomiska  observatoriet. 
MeddeloDden.  N:o  13— 18.   1900—1901.  8:o. 

(Forts.  &  aid.  264.) 
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Offenigt  af  Kongl.  Vetenskops-AkadeinieDS  Fdrhandlmgar,  1901.     N:o  i. 

Stockholm. 


Zur  Kenntnis  der  Gefasspflanzen  des  sttdlichen 
Patagoniens. 

Von  P.  DusEN. 

[Mitgethcilt  am  13  Mara  1901  dnrcb  V.  Wittkock.] 

Auf  seiner  Reise  von  Punta  Arenas  (an  der  Magellanstrasse) 
oach  Ultima  Esperanza  and  Sierra  de  los  Baguales  im  siidwest- 
lichen  Patagonien  Ende  1896  und  Anfang  1897  besuchte  Dr. 
Otto  Nordbnskj5ld  eine  grossartige  Hohle,  die  kurz  vorher  un- 
weit  Eberhardt  entdeckt  worden  war.  In  dieser  Hohle  fand  er 
nnter  anderem  ein  Hautstlick  sowie  aach  andere  Teile  eines 
grossen,  za  den  Edentaten  gehdrenden  Tieres,  die  sich  als  Reste 
des  von  Ameghino  beschriebenen  Neomylodon  Liatai  heraus- 
stellten.  Ansgrabungen  der  Ablagerungen  dieser  Hohle  anzu- 
stellen,  war  ihm  indessen  nicht  rooglich. 

Durch  den  Fond  dieser  Reste  des  Neomylodon  wurde  Herr 
Phil.  Cand.  Erland  Nordbnski5ld  veranlasst,  sich  nach  der 
oben  erwahnten  Gegend  zu  begeben,  um  eine  sorgfaltige  Unter- 
suchung  der  Ablagerungen  der  genannten  iV<?omyZodon-H6hle  zu 
bewerkstelligen.  Ihn  begleitete  der  Botaniker  Dr.  0.  BoRGE.  Die 
Samrolung  von  Gefasspflanzen,  die  er  auf  die  Reise  zusaminen- 
brachte,  wurde  von  der  botanischen  Abteilung  des  Reichsrauseum 
zu  Stockholm  erworben.  Herrn  Professor  Dr.  V.  B.  Wittrock 
verdanke  ich  den  Auftrag,  diese  Sammlung  zu  bearbeiten  und 
erlaube  mir,  ihm  hierftir  meinen  tief  gefiihlten  Dank  auszusprechen. 
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Diese  Saiumlung,  die  hier  unten  naher  besprochen  wird,  ist 
nicht  besonders  gross,  well  Dr.  Borge  seine  Untersuchuugen  in 
erster  Linie  den  Siisswasseralgen  widmete,  wozu  noch  komnit, 
dass  die  giiustigste  Jahreszeit  fiir  das  Einsammeln  von  Gefass- 
pflanzen  schon  voriiber  war,  als  die  Expedition  ihre  Unter- 
suchungen  beginnen  konnte. 

Am  11.  Februar  1899  trafen  dieReisenden  in  Panta  Arenas 
ein.  Am  19.  Februar  verliessen  sie  die  Stadt  und  setzten  ihre 
Reise  iiber  Kap  Negro,  Laguna  Bianca,  Mount  Chico,  Mayer 
und  Eberhardt  nach  dem  Cerro  Neomylodon  fort,  wo  sie  am  5. 
Marz  eintrafen.  Hier  wurden  nun  an  den  tblgenden  Tagen  bo- 
tanische  Untersuchungen  der  Umgegend  gemacht.  Am  10.  M9tz 
setze  Dr.  Borge  seine  Reise  in  nordiicher  Richtunjj  iiber  Cerro 
Laura  und  Cerro  Toro  nach  Sierra  de  los  Baguales  fort.  Nach- 
dem  er  hier  die  Bergabh&nge  oberhalb  der  Waldgrenze  unter- 
sucht  hatte,  kehrte  er  fast  denselben  Weg  nach  Suden  zaruck 
und  erreichte  am  7.  April  Eberhardt.  Nach  mehreren  Aasfliigen 
in  der  Umgebung  von  Eberhardt  bis  zum  23.  April  kehrten  die 
Reisenden  mit  dem  Dampfer  nach  Punta  Arenas  zuriick. 

In  Bezng  auf  die  schon  erwS,hnten  Platze  und  die  hier  unten 
angeftihrten  Lokalitaten  verweise  ich  auf  die  von  Dr.  0.  Norden- 
skj5ld  veroffentlichte  Karte  der  Magellanslander. ')  Die  von 
Dr.  Borge  angefiihrten  Pflanzen lokalitaten  sind  zwar  nicht  alle 
in  dieser  Karte  zu  finden,  und  ich  bemerke  daher  hier  schon, 
dass  die  allermeisten  derselben  in  dem  Gebiete  gelegen  sind,  das 
von  den  Breitengraden  50*  45'  und  52'  s.  Br.  und  den  Meridianen 
72'  und  73°  w.  L.  Gr.  begrenzt  ist. 

Die  Sammlung  ist,  wie  gesagt,  nicht  sehr  gross  und  enth&lt 
fast  ausschliesslich  schon  wohlbekannte  Arten.  Nur  zwei  sind 
fiir  die  Wissenschaft  neu,  namlich  der  von  Herrn  Pastor  O. 
Hagstrom  hier  unten  beschriebene  und  abgebildete  Potamogeton 
linguatus  und  die  von  mir  aufgestellte  Oxalis  loricata.  Die 
Sammlung    hat    aber    ihre    grosste    Bedeutung    in    pflanzengeo- 

^)  Geological  Map  of  the  Magellaa  Territories.  (Svenska  Expediiionen  till 
Magellanfllandenia.     Bd.  I.) 
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graphiacher  Hinsicht,  denn  mehrere  Arten,  die  vorher  gegen 
Norden  hin  erst  aus  Nordpatagonien  bekannt  waren,  sind  nun 
auch  fiir  Sudpatagonien  nachgewiesen.  Dies  gilt  besonders  fiir 
folgende  Arten:  Gunnera  chilensis,  Galium  leucocarpum^  Perezia 
linearis^  Senecio  chilensis,  Mtdinum  spinosum,  Daucu8  australis^ 
Escallonia  stricta,  Ribes  cucullatum,  Myoscilos  oblongum  und 
Myzodendron  linearifolium. 

Den  von  Dr.  Borgb  angegebenen  Pflanzenlokalitaten  habe 
ich  bei  mebreren  Arten  raeine  eigenen  Beobachtungen  aus  Nord- 
patagonien, und  zwar  iin  oberen  Aysen-Thale  und  Lago  Nahuei- 
huapi,  hinzugefugt,  jedoch  nur  in  dem  Falle,  dass  dieselben  uns 
iiber  die  Verbreitung  der  betreflfenden  Arten  irgendwie  aufkl3,ren. 
Auch  wird  die  geographische  Verbreitung  der  hier  unten  auf- 
gezahlten  Arten  angegeben. 


yerzeiclinis  der  Arten. 

Oompositae. 

Nardophyllum  humile  (Hook  fil.)  A.  Grat. 

Hab.  Patagonia  australis:  Sierra  de  los  Baguales  (^V^  1899). 
Patagonia   occidentalis:  Lago  Nahuelhuapi  {}^li  1897). 

Leg.  P.  DUSfiN. 
Geogr.  Verbreitung:  die  Steppe  Westpatagouiens ;  SQdpatagonien ; 
ndrdliches  Feuerland. 

In  der  L&nge  der  Zweige  und  der  Dichtigkeit  der  sekund&ren 

Zweige  und  deren  Beblatterung  variiert  die  Pflanze  sebr.     Auch 

die    Dichtigkeit   der   woilenen    Behaarung  der  BlSltter  schwankt. 

So    zeigen  die  von  0.  Nordbnskj5ld  aus  dem  oberen  Gallegos- 

Thale    niitgebrachten    Exemplare  sehr  kurze,  nur  1,5  Cm  lange, 

aber    sehr    dicht    stehende    und  sehr  dicht  beblatterte  sekundare 

Zweige,    deren  Blatter  krSftig  wollig  behaart  sind.     Die  von  0. 

BoRGB    sowie    auch    die    von    Lbohlbr    im    Magellangebiete    ge- 

sammelten    Exeinplare    haben    gewohnlich    langere,    etwa   4  Cm 

lange,  und  weniger  dicht  gestellte  sekundare  Zweige,  deren  Blatter 
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nicht  so  dicht  gestellt  und  weniger  behaart  sind  als  die  der  von 
Nordbnskj5ld  mitgebrachten  Exemplare.  Unter  dem  vorliegenden, 
von  0.  BORGE  gesammelten  Material  finden  sich  Stauden,  die  bis 
2,5  Dm  lange,  aufsteigende  primare  Zweige  besitzen,  welche  oben 
seiir  diinn  verzweigt,  diinn  beblattert  und  mit  nur  diinn  wollig 
behaarten  Bl3,ttern  versehen  sind.  Die  Exemplare  aus  der  Um- 
gegend  des  Nahuelhuapi-Sees  besitzen  nur  ebensolche  auf- 
steigende oder  fast  aufrechte  Zweige  mit  dQnn  gestellten  und 
diinn  bebllLtterten  sekundaren  Zweigen.  Sonst  stimmen  diese 
Exemplare  mit  dem  Typus  tiberein. 

Aster  Vahlii  QooK.  fil. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberbardt  CV^  1899). 

Patagonia    occidentalis:    in    valle   fluminis   Aysen  (*Vi 
1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Lago  Nabuelhuapi  CV?   1897).     Leg.  P.  DUSfiN. 
Geogr.  Verbreitung:  Westpatagonien  westlich   von  der  Kordillera, 
von  der  Insel  CLiloe  bis  nach  der  Magellanstrasse  (nach  GAY,  Historia 
Fisica    y    Politica    de    Chile.    Botdnica.    Vol.   4.  pag.  27)  und  in  der 
Steppe  am  ostlichen  Fuss  der  Kordillera  durch  ganz  Patagonien;  Sttd- 
patagonien;  Fenerland. 

Erigeron  Myosotis  Pers. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (^3   1899). 

Sierra  de  log  Baguales  (^Vs  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Sttdpatagonien;  Feuerland. 

Erigeron  sordidus  Gill. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  0^3   1899). 
Tweedie  (^Vs  1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
(V2   1897).     Leg.  P.  DUSfiN. 
Geogr.  Verbreitung:  Westpatagonien;  Sttd patagonien. 

Chiliotriohum  diffusum  (FoRST.). 

Hab.  Patagonia  australis:  Punta  Arenas  C^/i  1899). 

Patagonia  occidentalis:  Sierra  de  los  Baguales  {^^/s  1899). 
In  valle  fluminis  Aysen  (^'/a   1897).     Leg.  P.  DUSfiN. 
Geogr.    Verbreitung:    Stidliches   Chile;   Westpatagonien;  sttdliches 
Patagonien;  Feuerland;  Falkland-Inselu. 
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Bsooharis  patagonioa  Hook,  et  Arn. 

Hab.  Patagonia  australig:  Eberhardt  (^3  und  V*  1899). 

Cerro  Toro  C^/a  1899). 
Geogr.   Verbreitiing:  Sadpatagonien ;  Feuerland. 

Qnaphaliain  spioatum  Lam. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  C^/z  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Chile;  die  westpatagonische  Steppe(?);  Feuer- 
land; Falkland-Inseln. 

Cotula  soariosa  (Cass.)  Franch. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt,  in  litore  (V*  1899). 
Geogr.     Verbreitung:     Sudliches    Chile;    das    inimergrfine    Wald- 
gebiet  Wcstpatagoniens ;  SQdpatagonien ;  Feuerland. 

Seneoio  Danyausii  Bombr.  et  J  acq. 

Hab.  Patagonia  australis:  Puuta  Arenas  (^^/s  1899). 
Eberhardt  (Vs  1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminisAysen 
C\'2  1897).     Leg.  P.  Dus6n. 
Geo^r.    Verbreitung:    die    Steppe    von    Westpatagonien ;  Sfldpata- 
gonien;  Feuerland. 

Seneoio  miser  Hook.  fil.  var.  tehuelohes  Speg.  form. 

Hab.  Patagonia  australis:  Sierra  de  los  Baguales  C^/s  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Sudpatagonien. 

Es  liegt  nur  ein  eioziges  Individuuni  vor,  das  von  deni 
S.  miser  var.  tehuelches  so  wenig  abweiclit,  dass  ich  dasselbe 
nur  fur  eine  Form  dieser  Varietat  halten  kann.  Der  Blatt- 
lappen,  bei  dem  Typus  2  an  der  Zahl,  sind  hier  zuweilen  3  bis 
4;  die  Zahl  der  Involucralblatter  ist  etwa  20,  bei  dem  Typus 
13;  die  Zahl  der  Bluten  jedes  K5pfchens  steigt  bis  50,  bei  dem 
Typus  bis  30.     Sonst  sind  keine  Abweichungen  zu  entdecken. 

Seneoio  ohilensis  Less. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (^3   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
CV*  1899).     Leg.  P.  DUS^N. 
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Geogr.  Verbreitung:  Sudchile;  Ostabhang  der  Kordillera  von  Sud- 
argentina;  Ostabhang  der  Kordillera  und  die  Steppe  von  Westpatagonien. 

Die    Art  war  bis  jetzt  aus  Patagonien  noch  nicht  bekannt. 

In    dem    oberen    Aysen-Thale    wurde   sie   erst  in  der  H5he  von 

800 — 1000    m    iiber   dem    Meerespiegel    gefunden.     Sie   hat  eine 

zieralich    weite    Verbreitung    und    erreicht   im    Siiden    fast   die 

Magellaostrasse. 

Seneoio  Smithii  DC. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (Va   1899). 

Patagonia  occid  en  talis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
("A  1897).     Leg.  P.  DUSfiN. 
Geogr.  Verbreitung:  Sudpatagonien ;  Feuerland. 

Nassauvia  (Fanargyrum)  Darwinii  (Hook,  et  Arn.). 

Hab.  Patagonia  australis:  Laguna  Blanca  (^V^  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  SOd patagonien;  Feuerland. 

Nassauvia  (Panargyrum)  abbreviatum  (Hook,  et  Arn.). 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Laura  (}^/s  1899). 

Sierra  de  los  Baguales  (^V^  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  SQdpatagonien ;  Feuerland. 

Nassauvia  revoluta  GiLL. 

Hab.  Patagonia  australis:   Cerro  Toro,  supra  terroinum  silvae 

CVs  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  SQdpatagonien ;  nordliches  Feuerland. 

Nassauvia  bryoides  O.  Hoffm. 

Hab.    Patagonia    australis:   inter   Tweedie  et  Lago  Sarmiento 
(«V3   1899). 

Die  Art  ist  bis  jetzt  nur  aus  dieser  Gegend  bekannt,  wo 
sie  im  Jahre  1897  von  Dr.  0.  NordenskjCld  entdeckt  wurde. 

Das  vorliegende  Material  ist  zwar  steril,  stiinmt  aber  init 
den  von  0.  Nordenskj^ld  gesammelten  Exemplaren  Uberein. 
Die  Pflanze  bildet  ausserordentlich  dichte,  harte,  niedrige,  etwa 
5  Dm  weite  Polster. 
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Nassauvia  Nordenskjdldii  0.  Hoffm. 

Hab.  Patagonia   australis:  Cerro  Toro,  supra  terminum  silvae 
0^3   1899). 

Die    Art  ist  aosserhalb  der  erwUhnten  Gegend  nor  aus  den 

Gebirgen  nordlicb  von  dem  Lago  Fagnano  im  Feuerlande  bekannt. 

Nassauvia  serpens  Gaud. 

Hab.  Patagonia  australis:  Sierra  de  los  Baguales  (^V^  1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
(*V2  1897).     Leg.  P.  DUSfiN.    Det.  0.  HOFFMANN. 
Geogr.     Verbreitung:     Ostabhang    der    patagonischen    Kordillera; 
Falkland-Ineeln. 

Nassauvia  svaveolens  Willd. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Tore  C^/n  1899). 

Sierra  de  los  Baguales  (^V^   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  S&dpatagonien ;  Feuerland. 

Leuoeria  leontopodioides  (0.  Kunze). 

Hab.   Patagonia   australis:  Cerro  Tore,  supra  terminum  silvae 
C^/z  1899). 

Die  Art  ist  bisjetzt  nur  aas  dieser  Gegend  bekannt. 

Ferezia  pilifera  (Don)  Hook,  et  Arn. 

Hab.   Patagonia  australis:  Sierra  de  los  Baguales  (^^3  1899). 
Geogr.    Verbreitung:    die    Kordillera    des    sudlichen   Chile;    Siid- 
patagonien;  Feuerland. 

Ferezia  linearis  Less. 

Hab.  Patagonia  australis:   Eberhardt  (^3   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  vaUe  superiore  fluminis  Aysen 
OV*   1897).     Leg.  P.  DUS^N. 
Lago  Nahuelhuapi  CVi  1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Geogr.  Verbreitung:  die  Kordillera  des  siidlichen  Chile;  die  Steppe 
am  Ostabhang  der  Kordillera  von  Siidargentina  und  von  Westpatagonien. 

Die  Art  ist  ira  oberen  Aysen-Thale  nicht  selten  and  wurde 
sowohl  in  den  hiesigen,  im  Waldgebiete  der  blattabwerfenden 
Buchen  zerstreuten  kleinen  Steppen  sowie  auch  in  der  Hohe  von 
800 — 1000  m  gefunden.  Am  Nahueihuapi-See  wurde  sie  eben- 
falls  in  der  Steppe  nich  selten  beobachtet.  Sie  besitzt  eine  weite 
Verbreitung  und  erreicht  im  Siiden  fast  die  Magellanstrasse. 
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Ferezia  reourvata  (Vahl)  Lag. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (^3   1899). 

Sierra  de  los  Baguales  ("/^  1899). 
Geogr.   Verbreitung:  Oetabhang  der  siidargentiuischen  Kordillera; 
Siidpatagonien ;  Feuerland;  Falkland-InselD. 

Hypoohoeris  arenaria  Gaud. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Dorothea  (V^   1899). 

Eberhardt,  in  litore  (Va   1899). 

Mayer,  in  terra  arenosa  (*/3   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  SQdpatagonien;  Feuerland;  ^)  Falkland-Inselu. 

Taraxaoum  laevigatum  DC. 

Hab.  Patagonia  australis:  Tweedie  ("/s   1899). 

Inter  Kark  et  Eberhardt  ("/a    1899). 
Geogr.   Verbreitung:   Siidpatagonien;   Feuerland;   Falkland-Inseln ; 
Faroer. 

Sonohos  asper  (L.)  All. 

Hab.  Patagonia  australis:  inter  Eberhardt  et  Kark  (V^  1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  iluminis  Aysen.     Leg. 

P.  dus6n. 

Calyoeraoeae. 

Aoioarpha  rosulata  N.  E.  Brown. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro,  supra  terminum  silvae. 
C'^/s  1899). 

Bisjetzt    nur    aus  dieser  Lokalitat  bekannt,  wo  die  Art  ini 

Jahre  1897  von  Dr.  Otto  Nordbnskjold  entdeckt  wurde. 


Rubiaoeae. 

Cruokshanksia  glaoialis  PoBPP.  et  Endl. 

flab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  CV*   1899). 

Patagonia  occidentalis:  Lago  Nahuelhuapi  (^V'   1899). 

Leg.  P.  DUSto. 
Geogr.  Verbreitung:  die  chilenische  Kordillera;  die  Steppe  West- 
patagoniens;  Feuerland. 

^)  In  meiDer  Scbrift  >Die  Gefusspflanzen  der  Magellanslander'  (Svenska 
ExpeditioDCD  till  Magellanslanderna.  Bd.  III.  N:o  5)  wurde  darch  Versehen  nicht 
erwiihnt,  dass  die  H.  arenaria  inehrmals  im  Norden  ond  Oaten  der  feaerl&Ddisohen 
Steppe  gefunden  ist. 
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Qalium  leuoooarpum  DC. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  CV^  1899). 

Patagonia  occidentalis:  Lago  Nahuelhuapi  (}^/i  1897). 

Leg.  P.  DUSiN. 
Geogr.  Verbrdtung:  die  Kordillera  des  siidlicben  Chile;  die  Steppe 
am  Fu88  der  patagoniechen  Kordillera. 

Die  Art  war  bisjetzt  aus  Sudpatagonien  nicht  bekannt.   Sie 

besitzt    eine    weite    Verbreitung  und  erreicht  fast  die  Magellan- 

strasse. 

Qalium  Aparine  L. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  C/s   1899). 

Patagonia     occidentalis:     in     valle    Buperiore    fluminis 
Aygen  (^V^   1897).     Leg    P.  DUSlftN. 

£s  liegt  nur  ein  einziges  Exemplar  vor,  das  aus  roehreren 
zasammengewebten  iDdividuen  besteht.  Die  Friichte  sind  abge- 
fallen,  aber  aufbewahrt.  Nur  zwei  derselben  sind  mit  haken- 
f5rmigen  Stacheln  bekleidet,  die  iibrigen  sind  voUkommen  kahl. 
Da  das  vegetative  System  der  einzelnen  Individuen  in  keiner 
Beziehung  von  dem  des  Galium  Aparine  L.  verschieden  ist,  so  muss 
das  Exemplar  ein,  eventuel  zwei  Individuen  des  Galium  Aparine  L. 
enthalten;  die  librigen  gebOren  zu  dessen  Unterart  spurium  (L.). 

A.  Grisebach  und  R.  A.  Philippi  haben  zwar  die  fraglicbe 
Pflanze  als  elne  selbstftndige  Art,  Galium  pseudo-Aparine  Gribs., 
hingestellt.  >)  Meiner  Ansicht  nacb  liegt  hier  nur  das  weit  ver- 
breitete  Galium  Aparine  L.  vor.  Ich  bin  zu  dieser  Auffassung 
gelangt,  nachdem  ich  meine  aus  Patagonien  und  dem  Feuerlande 
mitgebrachten  Exemplare  mit  sehr  zahlreichen  Stauden  des  G. 
Aparine,  die  in  der  Umgegend  von  Berg  (Scbweden)  wuchsen, 
ond  mit  zahlreichen  in  dem  Reichsmuseum  zu  Stockholm  auf- 
bewahrten  Exemplaren  dieser  Art  vergliechen  babe. 

£s    ISsst    sich  inzwischen    nicht    leugnen,  dass  sich  die  von 

Grisebach  fur  Galium  pseudo- Aparine  angegebenen  Charaktere, 

von  den  vorwarts  gerichteten  Randstacheln  der  Blatter  abgesehen, 

nicht  selten  bei  den  aus  Patagonien  stammenden  Individuen  vorfin- 

den.  Die  Pflanze  variiert  inzwischen  und  zwar  folgendermassen.  An 

^}  Vergl.  PiiiUPPi,  R.  A.,  Plaataa  nnevas  chileoos.  (Anales  dc  la  Universidad 
de  Chile.     Tom.  85.  p.  735. 
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schattigen  Platzen  sind  die  Blatter  diinn  mit  dentlich  hervortre- 
tenden  Sekundilrnervei),  werden  nach  oben  hin  breiter,  sind  da- 
bei  fast  keilfSrmig,  ausserdem  abgerundet  und  laufen  in  eine 
Stachelspitze  aus.  Die  Bewaffnung  ist  verhaltnisni3.ssig  diinn 
und  schwach.  An  der  Riickenseite  des  Mittelnerves  der  Blatter 
kommen  vereinzelte,  riickwarts  gebogene  oder  gar  keine  Stachein 
vor.  Die  Oberseite  der  Blatter  tragt  vereinzelte,  vorwarts  ge- 
richtete  Stachein.  Die  Randstacheln  der  Bl&tter  sind  riickwarts 
(nach  Grisebach  vorwarts)  gerichtet.  Die  Knoten  sind  nicht  oder 
nur  wenig  angeschwollen ;  behaarte  Knoten  habe  ich  nie  gesehen. 

An  oflfenen,  sonnigen  Plfttzen  dagegen  werden  die  Blatter 
dicker  als  die  der  beschatteten  Pflanzen,  sind  ohne  hervortretende 
Sekundarnerven,  lineallanzettlich  und  stachelspitz.  Die  Bewaff- 
nung wird  ziemlich  dicht  und  krafliger  als  die  der  Schatten- 
pflanze.  Der  Mittelnerv  der  Blatter  trSgt  immer  an  seiner 
Riickenseite  riickwarts  gebogene  Stachein.  Die  Knoten  sind 
nicht  oder  nur  wenig  angeschwollen  und  nie  behaart. 

Ich  habe  inich  iiberzeugt,  dass  das  6r.  Apainne  in  Schweden 
in  derselben  Weise  variiert  wie  die  patagonische  und  feuerlandi- 
sche  Pflanze.  Es  ist  mir  auch  unm5glich,  ein  einziges  Merkmal 
zu  entdecken,  das  die  patagonische  von  Grisbbach  als  G.  pseudo- 
Aparine  bezeichnete  Pflanze  von  dem  6r.  Aparine  trennt. 

Geogr.  Verbreitung:  die  nordliche,  gemassigto  Zone;  Westafrika 
(Karaerungebirge);  Chile;  Patagonien;  Feneriand. 

Gtoliom  Aparine  L.  ^spariam  (L.). 
Hab.  Patagonia  anstralis:  Eberhardt  (®/3   1899). 
Die  Verbreitung  der  Unterart  ist  mir  nicht  sicher  bekannt. 

Plantaginaoeae. 

Flantago  maritima  L. 

Hab.  Patagonia  australis:  Punta  Arenas  (^V*   1899). 
Eberhardt,  in  litore  (Va  1899). 

Inter    Tweedie   et  Sierra  de  ios  Baguales  (*V»   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Sfid patagonien;  Feuerland;  Nordamerika  (Una- 
laschka,  Kanada,  Labrador);  Nordsibirien;  Skandinavien ;  Island;  Ffiroer; 
mittleres  Europa;  Kap  der  gaten  Hoffnung. 
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Flantago  oxyphylla  Speg. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  (^^3   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Patagonia  aastralis. 

Die  Exemplare  weichen  dadurch  von  der  Beschreibung  der  Art 
ab,  dass  die  Blatter  an  der  Oberseite  mit  vereinzelten,  aniiegenden 
Haaren  versehen  sind.    Sonst  ist  die  t^bereinstimmung  vollstandig. 

Sorophulariaceae. 
Euphrasia  antarotica  Benth. 

Hab.  Patagonia  australis:  Puuta  Arenas  (*V*   1899). 

Cerro  Laura  (^3  1899). 
Geof^r.    Verbreitung:    die    Steppe    von   Westpatagonien ;   Stldpata- 
gunien;  Feuerland. 

Calceolaria  uniflora  Lam. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Laura  (^s   1899). 

Cerro  Dorothea  ('V»  1899). 
Geogr.  Verbreitung:   Sfldpatagonien ;  Feuerland. 

Caloeolaria  biflora  Lam. 

Hab.  Patagonia  australis:  Ebcrhardt  (Vs   1899). 
Mayer  (Vs   1899). 
Patagonia  occidentalis:  Sierra  de  los  Baguales  (^V^  1899). 
In  valle   superiore   fluminis  Aysen  (^V'   1897).     Leg.  P. 

DUSfiN. 
Geogr.    Verbreitung:    die    Steppe    von   Westpatagonien;  Stidpata- 
gonien;  Feuerland;  wahrschoinlich  auch  in  der  Kordillera  des  sudlicben 
Chile. 

Labiatae. 
Scutellaria  nummulariaefolia  Hook.  til. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  Q^/z   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Sttdpatagonien ;  Feuerland. 

Nach  der  Mitteilang  des  Dr.  O.  NordenskjOld  ist  die  Art 

in    dera    oberen    Gallegos-Thal    ebenso    haafig  wie  iin  Osten  des 

Feaerlandes,    wo   sie    sich    bier    und    da    am  Rande  der  ganzen 

Kiiste  entlang  reicblich  findet. 

Satureia  (Xenopoma)  Darwinii  (Benth.)  Briquet. 

Hab.  Patagonia  australis:  Sierra  de  los  Baguales  (^^3  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Sttdpatagonien;  Feuerland. 
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Verbenaceae. 
Verbena  tridens  Lag. 

Hab.  Patagonia  australis:  Rio  Baguales  (^^/s   1899). 

Sierra  de  los  Baguales  (^^8   1899). 
Geogr.   Verbreitung :  Sudpatagonien. 

Boragrinaoeae. 
Amsinokia  angustifolia  Lehm. 

Hab.  Patagonia  ocoidentalis:  Cerro  Laura  (^^/s   1899). 

Geogr.  Verbreitung:  inittleres  Chile;  Westpatagonien  in  der  Steppe 
am  ostlichen  Fusse  der  Kordillera  durch  ganz  Patagonien;  sildliches 
und  oetliches  Patagonien;  ostliches  Feuerland. 

Myosotis  albiflora  Banks  et  Sol. 

Hab.   Patagonia  australis:  Mayer  (V^   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Stidpatagonien ;  Feuerland. 

E^drophyllaoeae. 

Fhaeelia  oiroinata  Jacq. 

Hab.  Patagonia  australis:  Mayer  (V^   1899). 
Tweedie  («V3   1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Ayscn 
("/2   1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Lago  Nahuelhuapi  {^^ji   1897).     Leg.   P.  DUS^N. 
Geogr.  Verbreitung:   Peru;  Bolivia;  Chile;  Argentina;  die  Steppe 
von    Westpatagonien;    Sttdpntagonien ;   Feuerland;   Brittisch   Columbia; 
Ealifomien;  Mexiko. 

Polemoniaoeae. 

Ck>llomia  patagonioa  Speg. 

Hab.  Patagonia  australis:  Mayer  (^jz   1899). 

Eberhardt  0^3   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Stidpatagonien. 

Speqazzini  sagt  in  seiner  Diagnose  dieser  Art:  ')  >tota  pa- 
tenting hispido-giandulosa^,  erwslhnt  jedoch  in  der  hinzugefiigten, 

*)  Speqazzint,  C,  Plantae  Patagontae  anstralis.  (Revista  de  la  Facoltad  de 
Agronomia  y  Vcterinaria.     Ano  III.  La  Plata.  1897.  XXX  y  XXXI.  p.  550.) 
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ausfiihrlicheren  Beschreibung  der  Art  nur  die  Wurzelblatter  als 
drusig  behaart.  Obschon  sich  hierdarch  eine  gewisse  Unsicherlieit 
fiber    die    Beschaffenheit    der    Behaarung    dieser  Pflanze  geltend 


Fig.  a.    Kelch,    */i.     Fijf.  b.    Langsteil    der    Bliitenkrone,   '/i.     Fig.  c.    Tcii   einei 
Stengelblattes  mit  dem  zoriickgebogenen  Rande,  ^/i. 
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macht,  so  hege  ich  kein  Bedenken,  das  vorliegende  Material  zu 
dieser  Art  zu  Ziehen,  da  die  anderen  von  Spegazzini  tiir  dieser 
Art  angegebenen  Charaktere  sich  sammtlich  bei  den  fraglichen 
Exemplaren  fast  vollstandig  wiederfindeu. 

Die  vorliegende  Exemplare  haben  eine  Hohe  von  einigen 
Centimetern  bis  zu  2  Dm  und  sind  gewohnlich  dicht  verzweigt. 
Die  Wurzelblatter  sind  schon  verwelkt  und  abgefallen.  Die 
Stengelblatter  sind  dicht  und  kurz  steifhaarig,  mit  vorw^rts  ge- 
richteten  Haaren.  Nur  die  obersten,  dicht  an  den  kopfchenartig 
zusaannengedrangten  Bliiten  stehenden  Bl9.ttcr  besitzen  auch, 
besonders  am  Rande,  lange,  hervorstehende  Haare,  zuweilen  auch 
Drusenhaare.  Der  Ketch  ist  dicht  drusig  behaart  und  nicht  ganz 
so  tief  geteilt  wie  SPEGAZzmi  angiebt.  Die  Krone  ist  aussen 
fast  bis  an  die  Basis  kurz  behaart. 

Die  Kroneniappen  sind  breit  zungenformig,  also  nicht,  wie 
Spegazzini  angiebt,  triangular. 

Wie  heraus  hervorgeht,  weicht  die  Pflanze  etwas  von  der 
Beschreibung  der  Collomia  patagonica  Speg.  ab.  Doch  ist  die 
t)berein8timmung  im  grossen  und  ganzen  so  vollstandig,  dass  ich 
das  vorliegende  Material  nicht  fiir  eine  neue  Art  oder  eine  Va- 
rietat  der  C,  patagonica  Speg.  halten  kann. 


Plumbagrinaoeae. 

Armeria  ohilensis  Boiss.  var.  magellanioa  Boiss. 

Hab.  PatagODia  australie:  Punta  Arenas  (^'/^   1899). 

Patagonia    occidentalis:    inter    Eberhardt    et    Rio   Tree 
Paeos  CVs  1899). 
Eberhardt  (^Va   1899). 
In  valle   superiore   fluminis  Aysen  i}^!^  1897).     Leg.  P- 

DUSto. 
Lago  Nahuelhuapi  Q^jl   1897).      Leg.  P.  DUSAn. 
Geogr.    Verbreitung:    Westpatagonien  in  der  Steppe  ain  SstlicheD 
Fuss  der  Kordillera  durch  ganz  Patagonien;  Slldpatagonien ;  Feuerland. 

Die  Art  findet  sich  in  deni  raittleren  Chile,  in  der  Kor- 
dillera des  siidlichen  Chile  und  im  nordlichen  und  5stlichen 
Patagonien. 
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Ericaceae. 

Femettya  muoronata  (Linn,  fil.)  Gaud. 

Hab.   Patagonia  australis:  Punta  Arenas  (^^/s   1899). 
Eberhardt  (s/a   1899). 
Moulet  (23/4  1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
(28/2  1897).     Leg.   P.   DUS6n. 
Lago  Nahiielhuapi  C^/i   1897).     Leg.  P.  DUSfiN. 
Geogr.    Verbreitung:    Stidcbile;    ganz    Weetpatagonieu,    aucb   am 
Ostabbang  der  Kordillera;  Sudpatagonien;  Feiierland. 

UmbelUferae. 

Azorella  trilUroata  (Gaebtn.)  Hook. 

Hab.  Patagonia  australis:  Ultima  Esperanza  (^V*   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
("/2   1897).     Leg.  P.  Dusto. 
Geogr.    Verbreitung:    Westpatagonien  in  der  Steppe  am  ostlicben 
FusB    der   Kordillera,   wabrscheinlicb  durch  ganz  Patagonien;  Sudpata- 
gonien; Feuerland. 

Azorella  oaespitosa  Cay. 

Hab.  Patagonia  occidentalis:  Eberbardt  (Va   1899). 

Geogr.  Verbreitung:  Chile  (die  Kordillera);  Patagonien;  Feuerland. 

Azorella  lyoopodioides  Gaud. 

Hab.   Patagonia  australis:  Cerro  Toro,  supra    terminum    silvae 

(1^3   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 

c.  1300  metra  supra  mare  (^^2  1897).    Leg.  P.  DUSlfiN. 

Geogr.    Verbreitung:    die    Kordillera   des   mittleren  und  siidlichen 

Chile;   die  patagonische  Kordillera;  die  Gebirge  des  Feuerlandes;  siid- 

licher  Teil  der  feuerlandischen  Steppe  (selten). 

Bolax  glebaria  CoMM. 

Hab.  Patagonia  occidentalis:  Cerro  Laura  (^V^   1899). 
Geogr.    Verbreitung:    die    Steppe  des  sudwestlichen  Patagoniens; 
Nc'rdkoste  der  Magellanstrnsse ;   Feuerland;  Falkland -Inseln. 

Die  Art  ist  in  Dr.  Borge*s  Sararalungen   nur  durch  Bruch- 
stiicke  vorhanden,  die  niit  Empetrum  rubrum  gefolgt  waren. 

Ofvers.  af  K.   Vtt.-Akad.  Fdrh.  190t.     Arg.  58.     N:o  4.  2 
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Die  Art  variiert  insofern,  dass  die  Blatter  mit  raehr  oder 
weniger  dichten  Sternhaaren  bekleidet  oder  auch  ganz  kahl  sein 
konnen.  ')  So  sind  die  Exemplare,  die  ich  selbst  im  Siiden  des 
Feuerlandes  gesammelt  habe,  teils  kahl,  teils  sternhaarig,  was 
fast  ausschliesslich  von  den  jiingeren  BlS.ttern  gilt.  Die  von  Dr. 
0.  Nordenskj5ld  aus  dem  oberen  Gallegos-Thale  raitgebracbten 
Exemplare  haben   samratlich  zieralich  dicht  sternhaarige  Blatter. 

Molinam  spinosum  Pers. 

Hab.  Patagonia    australis:     inter    Kark    et    Rio    Ties    Pasos 
("/s  1899). 
Patagonia    occidentalie:    in    vaile   fluminis  Aysen  (}^i2 
1897.)     Leg.  P.  DUSto. 
Lago  Nahuelbuapi  C^/i  1897).     Leg.  P.  DUS^. 
Geogr.  Verbreitung:   Chile;  die  Steppe  von  Westpatagonien. 

Die  Art  war  aus  Siidpatagonien  noch  nicht  bekannt,  als 
Dr.  0.  NordenskjQld  dieselbe  iin  Jahre  1897  in  dem  Gallegos- 
Thale  entdeckte.  Sie  erreicht  also  im  Stlden  fast  die  Magellan- 
strasse. 

In  Nordpatagonien  z.  B.  am  Nahuelhuapi-See  und  am  oberen 
Limay-Flusse  ist  die  Art  eine  Charakterpflanze.  Die  etwa  2  Dm 
hohe,  dicht  verzweigte  Pflanze,  deren  drei  Blattlappen  in  harte 
Stackelspitzen  enden,  &hnelt  einem  kleinen,  dichten,  halbkugeligen 
Strauche. 

Dauous  australis  Poepp. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  C/s   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valie  superiore  fluminis  Aysen 
OV2   1897).     Leg.  P.  DUSAn. 
Googr.    Verbreitung:    Mittleres    und   sGdliches  Chile;  Steppe  vc»u 
Westpatagonien. 

Ira  oberen  Aysen-Thale  fand  sich  die  Art  sowohl  in  der 
Steppe  als  auch  an  den  BergabhUngen,  wenigstens  bis  800  M 
iiber  dem  Meeresspiegel.  Die  Art  ist  weit  and  im  Siiden  fast 
bis  nach  der  Magellanstrasse  bin  verbreitet. 


M  Vergl.     Rkiche,    C,    Znr    KenntnU    einiger    chilenisvhen    Umbelliferen- 
OattQDgen.     (Engler's  Bot.  Jabrb.  Bd.  28.  Heft.  1.  S.  8.) 
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Apiom  graveolens  L. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Laura  (^^/z  1899). 

PatagODia   occid entails:    Lago  Nabaelbuapl  (^^/i   1897). 
Leg.  P.  DUSto. 
Geogr.    Verbreitung:    mittleres    uiid    sttdlicbee    Cbile;   Wostpata- 
gooien  zu  beiden  Seiten  der  Kordillera;  SQdpatagonien ;  Feuerland. 


Halorrhagidaceae. 

Qunnera  magellanioa  Lam. 

Hab.  Patagonia  australis:  Punta  Arenas. 

Patagonia  occiden talis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
OVa  1897).     Leg.  P.  DusiftN. 
Lago  Nahuelhuapi  CV'   1897).     Leg.  P.  DUBlftN. 
Oeogr.    Verbreitung:    sUdlicbes   Chile;   Westpatagonien ;   SUdpata- 
gonien;  Feuerland;  Falkland-Inseln. 

Qunnera  ohilensis  Lam. 

Hab.  Patagonia  australis:  Ultima  Esperanza  (^V^  1899). 

Patagonia   occid  entails:   In  valle  fluminis  Aysen.     Leg. 
P.  DUSdN. 
Lago  Nahuelhuapi.     Leg.  P.  DUSl^N. 
Oeogr.  Verbreitung:  WestkQste  von  Siidamerika. 

Die    Art   war   bis  jetzt   ans  dera  Stiden  Patagoniens  noch 
nicht  bekannt.     Sie  erreicht  fast  die  Magellanstrasse. 

Onagraceae. 

Epilobium  glauoam  Phil,  et  Uauskn. 

Hab.     Patagonia  australis:   Eberhardt  C^/s  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Chile;  Westpatagonien. 

Oenothera  stiiota  Lbdbb. 

Hab.  Patagonia  australis:  Kark  CV^   1899). 
Tweedie  (**/»  1B99). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
(!«/«  1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Geogr.    Verbreitung:    Chile;   Ostabhang  d  r   Kordillera  von  Sud- 
argentin*  und  von  Westpatagonien. 
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Fuohsia  magellanioa  Lam. 

Hab.   Patagonia  australis:   Cerro  Noomylodon  (^3   1899). 
Eberhardt.      Leg.  E.   N0RDENSKI5lD. 
Ultima  Esperanza.     C^/i  1899). 
Geogr.     Verbreitung:     Weslpatagonieu     (das     iuimergriinc     Wald- 
gcbiet);  das  Waldgebiet  der  Magellanlander. 

Loasaceae. 

Loasa  volubilis  Juss. 

Hab.  Patagonia  australis:  Ccrro  Laura  (}^/s   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  vallo  superiore  fluminis  Aysen 
CVi   1897).     Leg.  P.  DUS6n. 
Lago  Nahuelhuapi  C^/i   1897).     Leg.  P.  DUS^N. 
Geogr.    Verbreitung:    Chile;    Ostabhang    der    palagoniscben    Kor- 
diUera  und  die  Steppe  von  Westpatagonien. 

Violaceae. 

Viola  maoulata  Cav. 

Hab.    Patagonia   austral  is:   inter  Eberhardt  et  Rio  Tres  Pasos 
(Va   1899). 
Cerro  Dorothea  ('/s   1899). 
Eberhardt  (»/3   1899). 
Geogr.  Verbreitung:   Siidchile;  Ostabhang  der  patagonischen   Kor- 
dillera;  Siidpatagonien ;  Feuerland;   Falkland-lnsoln. 

Viola  maoulata  Cav.  var.  pubesoens  Reichb. 

Hab.  Patagonia   australis:   inter   Eberhardt  et  Rio  Tres  Pasos 
(2/3   1899). 
Cerro  Toro  (^^a   1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  iluminis  Aysen 
(^72   1B99).     Leg.  P.  DUS6n. 
Geogr.   Verbreitung:   Westpatagonien ;  Siidpatagonien. 

Rhamnaoeae. 

Disoaria  discolar  (Hook.). 

Hab.  Patagonia  occidentalis:    Eberhardt  (^^/4  und  ^^4  1899). 

In   valle    fluuiinis  Aysen  (*/i    1897).      Leg.   P.   DUS6n. 
Geogr.  Verbreitung:  die  Kordillera  des  sQdlichen  Chile;  die  Steppe 
von  Westpatagonien;  Siidpatagonien;  Feuerland. 
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Celastraoeae. 

Maytenus  magellanioa  (Lam.)  Hook.  fil. 

Hab.  Patagonia  australis:  Ultima  Esperanza  in  litore  (*^'4  1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluuiiuis  Aysen 

c.    700   m   supra   mare  (^^/s   1890).     Leg.  P.  DUS^N. 

Geogr.  Verbreitung:  WcHtliches  Argentina;  Weatpatagonien ;  Feuer- 

land. 

Empetraceae. 
Empetrum  rubrum  Vahl. 

Hab.      Patagonia  australis:  Cerro  Laura  (^V^   1899). 

Patagonia  occidentalis:   in  vallc  superiore  fluminis  Aysen 
(23/2   1«99).     Log.  P.  DUS^N. 
Geogr.    Verbreitung:    sudiichcs    Chile;  Westpatagonien ;    Siidpata- 
gonien;  Feuerland;  Falkland-Inseln. 


Ofalidaoeae. 

Oxalis  lorioata  Dus^N  n.  sp. 

Rhizoma  durum,  robustum,  usque  ad  12  mm  crassum,  super- 
ne  pauciraroosum,  tota  longitudine  squamatum;  squamae  den- 
sissime  imbricatae,  fusco-brunneae,  fere  orbiculares,  usque  ad 
4,5  mm  longae  et  4  mm  latae,  valde  concavae,  carnosae,  glaber- 
rimae,  juniores  saltem  apicem  versus  subcarinatae,  orones  minute 
apiculatae,  supremae  squamuiis  merabranaceis,  lanceolatis,  giaber- 
rimis,  integerrimis,  squamis  carnosis  sublongioribus  vel  plerum- 
que  subbrevioribus,  late  uninervosis  intermixtae;  folia  radicalia, 
usque  ad  12  apice  rhizomatis  fasciculatim  egredientia,  petiolis 
gracilibus,  glaberrimis,  usque  ad  7  cm  longis,  apice  rosulatira 
foliosis;  foliola  8 — 12,  conduplicata,  emarginata,  planefacta  ob- 
cordata,  usque  ad  11  mm  longa  et  7  mm  lata,  utroque  latere 
siccitate  minutissime  scrobiculata;  pedicel  11  petiolis  aequilongi 
giaberrimi,  uniflori,  circiter,15  mm  infra  florem  bracteis  binis 
breviter  ovatis,  subacutis,  margine  pilosis  praediti;  sepala  lanceo- 
lata  vel  late  lanceolata,  glaberrima;  cetera  ignota. 
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Hab.  Patagonia  australis:    Cerro  Toro,  supra  terminum  silvae 
CV3  1899). 

Die  Art  steht  der  Oxalia  patagonica  Spbg.  und  der  Oxalis 
enneaphylla  Cav.  nahe.  Von  0.  patagonica  unterscheidet  sie  sich 
leicht  durch  die  nicht  besonders  tief  ausgenagten  Blattchen,  die  bei 
0.  patagonica  bis  an  die  Basis  gespaltet  sind,  durch  ihre  kahlen 


._ ^5a>»^ 

Oxalis  loricata  DusfeN  n.  sp.     */«  der  nat.  Or. 

Blattstiele,  die  bei  0,  patagomca  dicht  behaart  sind,  und  durch 
die  sehr  kurzen  und  kahlen  raembranosen  Schuppen  am  oberen 
Teil  des  Rhizoms,  die  bei  0.  patagonica  linealisch,  bis  20  Mm 
lang  und,  wenicrstens  die  inneren,  wollig  behaart  sind.  Sie  unter- 
scheidet sich  von  O.ralis  enneaphylla  durch  ihre  fast  kreisrunden, 
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Fiic.   a.    BlaUchen,  */i.      Fig.   6.    Lappen  des  Kelchs,  */i.      Kig.  c.    Brakteen,  */»• 

Fig.    d.     Fleischige    Schappeo  des  Rhizoms,  Vi-      Fig.    e.    Membmnose    Schuppc 

aos  dem  obereo  Tell  des  RhizomSf  Vi- 
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duiikelbraunen,  dicken  Schuppen  des  Rhizoms,  die  bei  0.  ennea- 
phylla  oval  oder  langlich  oval  und  gelbrot  sind  und  an  der 
Riickenseite,  wenigstens  in  trockenein  Zustande,  3  deatliche 
Nerven  zeigen,  und  durch  ihre  kurzen,  kahlen,  meaibranosen 
Schuppen,  deren  Nerv  sich  nicht  iiber  die  Schuppenspreite  er- 
bebt,  wJlhrend  die  0.  enneaphylhx  lange,  linealische,  rand- 
behaarte,  meinbranose  Schuppen  am  oberen  Tell  des  Rhizoms 
besitzt,  deren  Nerv  sich  an  der  ROckenseite  iiber  die  Schuppen- 
spreite erhebt  und  an  der  raitte  des  Schuppen  in  drei  dicht 
neben  einander  verlaufende  Nerven  gespaltet  ist,  die  sich  oberhalb 
der  Mitte  der  Schuppen  wieder  vereinigen. 

Geraniaceae. 

Geranium  mageUanicum  HoOE  fil. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Laura  Q^i^  1899). 

Patagonia  occidcntalis:  in  valle  superiore  fluininis  Avsen 
(^72  1897).     Leg.  P.  Dus6n. 
Geogr.  Verbreitung:  sudliches  Chile;  die  westpatagonische  Steppe: 
Feuerland. 

Leffominosae. 

Anarthrophyllum  desideratum  (DC.)  Benjh. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Laura  (^^3  1899). 

Patagonia   occidcntalis:    Lago  Nahuelhwapi  (^^  7   18'.»7). 
Leg.  P.  DUSiN. 
Cieogr.   Verbreitung:   Patagonien;  nordliches  Feuerland. 

Adesmia  lotoides  Hook.  til. 

Hab.  Patagonia  australis:  Laguna  Blanca  (^V^   1899). 
Geogr.   Verbreitung:   Si'idpatagonien;   Feuerland. 

Die  Art  liegt  nur  als  ein  Bruchstiick  vor,  das  mit  Naasawia 

Dai^winii  gekoranien  war. 

Adesmia  boronioides  Hook.  til. 

Hab.  Patagonia  occidcntalis:  Eberbardt  (^^,3   1890). 
Laii:o  Toro,  in  litore  (2^,  3   1899). 
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• 
Geogr.  Verbreituiig :  Ostabhang  der  sudargentinischen  Kordillera; 
Westpatagonien,  wo  die  Art  in  der  Steppe  am  ostlichen  Fuss  der  Kor- 
dillera durch  ganz  Patagonicn  verbreitet  ist;  siidliches  und  ostliches 
PatagoDien;  die  patagonisclien  Flussthaler;  Nordpatagonien;  nordliches 
Feuerland. 

Vioia  magellanioa  Hook.  fil. 

Hab.   Patagonia  australis:  Tweedie  (*^'3   1899). 
Geogr.   Verbreitung:  Siidpatagonien ;  Feuerland. 

Lathyrus  nervosiis  Lam. 

Hab.   Patagonia  australis:   Ultima  Esperanza  (*^/4   1899). 
Geogr.  Verbreitung:   Siidargentina;  Patagonien. 


Rosaoeae. 

Gtoum  mageUanioam  Comm. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  0^3   1899). 

Patagonia   occidentalis:    in  valle  flurainis  Ayson.     Leg. 
P.   DUS^N. 
Geogr.   Verbreitung:  die  westpatagonische  Steppe;  Siidpatagonien; 
Feuerland. 

Aoaena  splendens  Hook,  et  Arn. 

Hab.  Patagonia  occidentalis:   Eberhardt,  in  litore  (V^  1899). 

Geogr.  Verbreitung:  raittleres  (und  siidliches)  Chile;  Sftdargen- 
tina  am  Ostabhang  der  Kordillera;  Westpatagonien,  wo  die  Art  in  der 
Steppe  am  ostlichen  Fuss  der  Kordillera  durch  ganz  Patagonien  ver- 
breitet ist;  NordkiiHte  der  Magellanstrasse ;  nordliches  und  ostliches 
Feuerland. 

Acaena  laevigata  AiT. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  (^®/3   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Siidpatagonien;  Feuerland. 


Saxifragaceae. 

Saxifraga  Cordillerarum  Presl.  var.  magellanioa  (Poir.). 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (^3   1899). 

Sierra  de  los  Baguales  CV^   1899). 
Geogr.   Verbreitung:   Sud patagonien ;  Feuerland. 
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Esoallonia  serrata  Sm. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  C^/s  1899). 

Geogr.  Verbreitung:  sudlicher  Teil  des  imraergrunen  Waldgebietes 
von  Westpatagonien ;  westlicher  und  sudlicher  Teil  des  roagellanischen 
Waldgebietes. 

Esoallonia  rosea  Gris. 

Hab.  Patagonia  australis:   Cerro  Toro  (*®/8   1899). 

Eberhardt  C/9  1899). 
Geogr.  Verbreitung:   Chile;  S&dpatagonien. 

Esoallonia  rubra. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  C^/d  1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
(«V2  1899). 
Geogr.    Verbreitung:    Chile;    Sudargentina ;    ostlicher  Abhang  der 
patagonischen  Eordillera. 

Esoallonia  striota  Remy. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Dorothea  (Vs   1899). 
Eberhardt  (^/a  1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluroinis  Aysen 
(18/2   1897). 
Geogr.  Verbreitung:  sttdliches  Chile;  Ostabhang  der  patagonischen 
Kordillera. 

Die  Art  war  bisjetzt  aus  Siidpatagonien  noch  nicht  bekannt. 
Sie  erreicht  im  Suden  fast  die  Magellanstrasse. 

Bibes  magellanioum  PoiR. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  CVs   1899). 

Cerro  Dorothea  (^3   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Westpatagonien;  Feuerland. 

Bibes  oaoullatum  Hook,  et  Arn. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Dorothea  (Vs   1899). 

Patagonia    occidentalis:    in   valle   fluminis  Aysen   (^V^ 
1899).     Leg.  P.  DusfiN. 
Geogr.  Verbreitung:  die  Kordillera  des  mittleren  Chile;  Ostabhang 
der  Kordillera  und  die  Steppe  vou   Westpatagonien. 

Die  Art  war  bisjetzt  aus  Siidpatagonien  noch  nicht  bekannt. 
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C3ruoiferae. 

Hexaptera  Nordenskjdldi  Dus^N. 

Hab.  Patagonia  australis:    Cerro  Toro,  supra  terminum  siWae 
CVz  1899). 

Die  Art  ist  bisjetzt  nur  aus  dieser  Gegend  bekannt,  wo  sie 
ira  Jahre  1897  von  Dr.  0.  Nordenskj5ld  entdeckt  warde. 

Lepidium  bipinnatifldam  Desv. 

Hab.  Patagonia  australis:  Mayer  (*/3   1899). 

Eberhardt  0^/9  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Chile;  SGdpatagonien ;  Feuerland. 

Thlaspi  magellanioum  CoMM. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Laura  (^V^   1899). 

Sierra  de  los  Baguales  (^V^   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Sudpatagonien ;  Feuerland. 

Cardamine  hirauta  L.  var.  magellanioa  Phil. 

Hab.  Patagonia  australis:  inter  Kark  et  Eberhardt  (^Va  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Siidpatagonien ;  Feuerland;  Falkland-Inseln(?). 

Die  Art  ist  bekanntlich  kosmopolitisch. 

Draba  magellanioa  Lam. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (Vs   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
c.  1300  metra  supra  mare  ("/«  1897).     Leg.  P.  DUS^N. 
Geogr.    Verbreitung:    die    Kordillera    und   Steppe  von  Westpata- 
>ronien;  Sudpatagonien;  Feuerland. 

Die  Art  variiert  riicksichtlich  der  Grosse,  der  Verzweigung 
des  Stengels  und  der  Dichtigkeit  der  Behaarung.  An  feuchten 
oder  wenigstens  nicht  sehr  trockenen  Stelien  ist  die  Pflanze  etwa 
2  Dm  hoch  niit  mehr  oder  weniger  verzweigten  Stengel  und  ziem- 
lich  dtinn  sternhaarig.  An  trocknen  Piatzen  wird  sie  nur  wenige 
Centimeter  hoch;  der  Stengel  ist  gewohnlich  unverzweigt  und  die 
ganze  Pflanze  sehr  dicht  sternhaarig  und  daher  grauweiss. 
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Desourainea  canesoens  (Nutt.)  Prantl. 

Hub.  Patagonia  australis:   Eberhardt  C/'s   1899). 

Inter  Eberhardt  et  Rio  Tres  Pasos  C^/s   1899). 
Geogr.     Verbreitung:     Chile;     Argentina;     Patagonia;    Feuerland; 
Kalifornicn. 


Arabia  magellanioa  (Pers.). 

Hab.  Patagonia  australis:   Eberhardt  (^/a   1899). 

Cerro  Toro  C^/s   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Sudpatagonien ;  das  Steppengebiet  dee  Feuer- 
landes. 


Berberidaceae. 

Berberis  empetrifolia  Lam. 

Hab.  Patagonia  anstralis:  Cerro   Laura  (^V^   1899). 
Eberhardt  0»/4   1899). 
Patagonia    occidentaiis:    in    vaile    fiuuiinis   Aysen  (}*;i 
1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Lago  Nahuelhuapi  O^/i   1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Geogr.    Verbreitung:    die   Kordillera  dee  inittleren  und  sudlichen 
Chile;  die  Steppe  von  Westpatagonien ;  Sudpatagonien;  Feuerland. 

Berberis  miorophylla  FoRST. 

Hab.   Patagonia  australis:   Punta   Arenas  (^^/2  und  ^^/%  1899). 
Patagonia  occidentaiis:   Eberhardt  (^V*   1899). 

In   valle   superiore  fluininis  Aysen  (^'2   1897).      Leg.   P. 

dus6n. 

Geogr.  Verbreitung:  die  Kiistenkordillera  und  die  Kordillera  Ho- 
wie auch  das  Tiefland  des  sudlichen  Chile,  Westpatagonien  westlich 
von  der  Kordillera  (selten);  die  Steppe  von  Westpatagonien;  Sud- 
patagonien;  Feuerland. 

Berberis  ilioifolia  Linn.  til. 

Hab.  Patagonia  australis:  Punta  Arenas  C'*/2  und  ^/b   1899). 

Patagonia    occidentaiis:    Ultima    Esperanza    (^V^    1899). 

In  valle    superiore  fluminis  Aysen  (^V^    1899).      Leg.  P. 

dus6n. 

Geogr.  Verbreitung:  der  Siiden  des  ininicrgruuen  Waldgebietes 
von  Westpatagonien;  das  immergriine  Waldgebiet  tier  Magellanlander; 
Ostabhang  der  patagonischen  Kordillera. 
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Ranunoulaoeae. 

Caltha  sagittata  Cav. 

Hab.   Patagonia  occiden talis:   Saunders  (^"/2   1899). 
Geogr.    Verbreitung:    die    Kordillera    des    si^dlichcn    Chile;    Sud- 
patagonien;  Feuerland;  Falkland-Inseln. 

Anemone  multiflda  PoiR. 

Hab.   Patagonia  australis:  Corro  Tore  0®/3   1899). 
Tweedie  (^^'a   1899). 
Patagonia    occidentalis:    in    vallo    flnminis   Aysen  (^'/2 
1897).     Leg.  P.   DUSto. 
Lago  Nahuelhiiopi  (^V'    1897).     Leg.  P.  DUSAn. 
Greogr.  Verbreitung:  Siidliches  Chile;  Westpatagonien  in  der  Steppe 
am    ostlichen    Fuss    der    Kordillera   durch   ganz  Patagonien;  Sfidpata- 
gonien;    im    Siiden    von    Ostpatagonien ;    die   Flussthaier  Patagoniens; 
Feuerland. 

Hamadryas  Kingii  HoOK.  (il. 

Hab.  Patagonia   australis:    Cerro  Toro,  supra  terminuin  silvae 
C»/3   1899). 

Bisjetzt    nur    aus    dieser  Gegend  und  vom  Mount  Tarn  am 

Nordufer  der  Magellanstrasse  bekannt. 

Oaryophyllaoeae. 

Oerastium  arvense  L. 

Hab.  Patagonia  australis:    Cerro  Toro,  supra  teruiinum  silvae 
C^/3   1899). 
Tweedie  (^Va   1899). 
Inter  Kark   et  Eberhardt  C\3   1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
(*V2   1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Geogr.    Verbreitung:   fast   ganz  Chile;  Westpatagonien;  Siidpata- 
iConien;    Feuerland;     Falkland-Inseln;    Nordamerika,    Gronland,    Spitz- 
bergen;     arktisches     Russland;     Skandinavien ;     die     Alpen     von    Siid- 
europa;  Pyrenaen;  Kaukasus. 

Colobanthus  subolatus  (d'Urv.)  Hook.  fil. 

Hab.  Patagonia  australis:    Cerro  Toro,  supra  torminum  silvae 

0^  3    1899). 
Geogr.    Verbreitung:    Siidpatagonien ;    Feuerland;    Falkland-Inseln. 
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Colobanthus  polyonemoides  Hieron. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  C^/d  1899). 
Geogr.  Vorbreitung:  Sadpatagonien ;  nordliches  Feuerland. 

Ohenopodiaoeae. 

Salioomia  sp. 

Hab.  Patagonia    auetralie:    inter    Tweedie    et    Sierra    de    los 
Baguales  (««/»  1899). 
Tweedie  ("/a  1898). 

Ein    nahere    Bestimmung   der    Art   ist    wegen    der   Unvoll- 

standigkeit  der  Exemplare  nicht  moglicb. 

Polygonaceae. 

Bumex  deoumbens  Dusi^. 

Hab.  Patagonia  australis:  Mayer,  ad  riyulum  ('/>   1899). 

Patagonia  occidentalis:   in  valle  fluminis  Aysen.     Leg. 
P.  DUS^N. 
Geogr.    Verbreitung:    die   Steppe   am   ostlichen   Fuss  der  patago- 
nischen  Kordillera;  Feuerland. 

Bumex  maritimus  L.  var.  AieginuB  (Phil.). 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Laura,  in  paludosis (^V'  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Patagonien;  Feuerland. 

Santalaoeae. 

MyoBOilos  oblongum  Ruiz  et  Pay. 

Hab.  Patagonia   australis:    inter  Eberbardt  et  Rio  Tres  Pasos 
CV3   1899). 
Eberbardt  (^Vi  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Chile;  Westpatagonien. 

Myzodendraoeae. 
Myzodendron  punotolatum  Banks  et  Sol. 

Hab.  Patagonia  australis:  Punta  Arenas  (**/'  1899). 
Cabo   Negro  C^/2  1899). 
Inter  Eberbardt  et  Kark  (V^  1899). 
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Patagonia    occidental  is:    in    valle   fluminis   Aysen  (^V* 
1897).     Leg.  P.  Dus6n. 
Geogr.  Verbreitung :  SudUches  Chile;   Westpatagonien ;  Feaerlaud. 

Myzodendron  linearifolium  DC. 

Hab:  Patagonia  australis:  Cabo  Negro  (*^/2  1899). 

Prope  Mayer  (Vs   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  sudlicbes  Chile;  Ostabhang  der  pntagonischen 
Kordillera. 

Die    Art   war   bisjetzt  aus  Patagonien  noch  nicht  bekannt. 

Sie  erreicbt  im  Sliden  die  Magellanstrasse. 

Myaodendron  quadriflorum  DC. 

Hab.   Patagonia  australis:  inter  Eborhardt  et  Kark  (V*  1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Slidpatagonien ;  Feuerland. 

Proteaoeae. 

Embothrium  ooooineum  FoRST. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (Vs  1899). 
Moulet  CV*  1899). 
Patagonia    occidentalis:    in    valle  fluminis   Aysen  (}^/i 
1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Lago  Nahuelhuapi  ("/?  1899).     Leg.  P.  DUStiN. 
Geogr.  Verbreitung:   sfidliches  Chile;  Westpatagonien;  Feuerland. 

Urtioaoeae. 

Urtdoa  magellanioa  Pont. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Toro  CV^  1899). 

Patagonia    occidentalis:    in  valle  fluminis  Aysen.  Leg. 
P.  DUSiN. 
G^ogr.  Verbreitung:  Chile  australis;  Ostabhang  der  patagonischen 
Kordillera;  Feuerland. 

Fagac68te. 

NothoftiguB  antarotioa  (Forst.)  Blume. 

Hab.  Patagonia  australis:  Monte  Chico  ("/»  1899). 
Punta  Arenas  (^6  1899). 
Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Aysen 
CVi  1897).     Leg.  P.  DUSiN. 
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Geogr.   Verbreitung:   Siidchile;  Ostabhang  dcr  Kordillera  von  Sud- 
argcntina  und  von   Westpatagonien ;  Feuerland. 

Nothofagus  pumilio  (Poepp.  et  Endl.)  BujMe. 

Hab.   Patagonia  australis:   Eborhardt   (®  a   1899). 
Ulliraa  Esperanza  (^^4    1899). 
Patagonia    occidontalis:    in   valle  fluminis  Aysen  usque 
ad  alt.   1300  metra  supra  mare.     Leg.  P.  DustiN. 
Geogr.    Verbreitung:    Siidliches    Chile;    Ostabhang   der  siidargen- 
tinischen  und  der  patagonischen  Kordillera;  Feuerland. 

Nothofagus  betuloides  (Mirb.)  Blume. 

Hab.  Patagonia  australis:   Punta   Arenas  (^/6   1899). 

Pars     occidentalis     territorii     magcUanici:     Jacq     Island, 
Puerto   Angosto  (V^   1899). 
Geogr.    Verbreitung:    Westpatagonien;    Feuerland    und    die   zahl- 
reichen  fcuerlandischen  Inseln. 


Iridaceae. 

Sisyrinchium  ohilense  HoOK. 

Hab.  Patagonia  australis:  Kark  CV^   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminis  Ayseti 
(^7/2   1897).     Leg.  P.  DUSto. 
Lago  Nahuelhuapi  C^/i   1897).     Log.  P.  DUSlfiN. 
Geogr.  Verbreitung:  Chile;  die  Steppe  von  Westpatagonien;  Sfid- 
patagonien;  Feuerland. 

Oyperaceae. 

Oarex  Darwinii  Boott. 

Hab.   Patagonia  australis:   Cerro  Dorothea  (V^   1899). 

Geogr.     Verbreitung:    Westpatagonien;    Sfidpntagonien ;   Feuerland. 

Oramlneae. 

Alopeourus  alpinus  Sm. 

Hab.  Patagonia  occidentalis:  inter  Kark  etEberhardt(^V3 1899). 

Geogr.  Verbreitung:  siidliches  Chile;  Westpatagonien  in  der  Steppe 
am  ostlichen  Fuss  der  Kordillera  durch  ganz  Patagonien;  Sudpata- 
gonien;  Feuerland;  Nordamorika;  Gronland;  Spitzbcrgen;  Nordsibirien: 
Srhottland. 
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Stipa  pogonathera  Desv. 

Hab.  Patagonia  aastralis:    Cerro  de  los  Baguales  (^V^   1899). 
Geogr.    Verbreitung :    die    Kordillera    dos   nordlichen   Chile;    Sfld- 
patagonien. 

Pinaoeae. 

Libooedrus  tetragona  (Hook.)  Endl. 

Hab.  Patagonia  australis:  Lago  Errazuriz.     Leg.  £.  NORDEN- 
SKI9LD. 
Para    occideutalis    territorii    Magellanici:   Jacq  Island  ad 
Puerto  Angosto  (Vs   1899). 
Geogr.  Verbreitung:  Westpatagonien;  die  westlichen  und  sudweet- 
lichen  feuerlandischen  Inseln. 


Potamogetonaoeae. 

Potamogeton  linguatus  Hagstr.  n.  sp. 

Caulis  30 — 50  cm  altus,  rigidus,  teres  vel  subteres,  3 — 4 
mm  crassQs,  ad  folia  floralia  ramam  spiciferum  foliis  vera  coria- 
ceis  emittens,  ceterum  simplex  vel  vix  ramosus;  internodia  fere 
aeqailoDga  (4 — 5  cm);  folia  submersa  tenuia,  integerrima,  lanceo- 
lato-liDgalata,  obtasa,  lamina  9 — 10  cm  longa  et  2,5 — 3,5  cm 
lata,  petiole  brevi  (10 — 25  mm),  nervis  lateralibus  principalibus 
fere  ad  medium  folii  cum  costa  centrali  connexis;  folia  natantia 
coriacea,  obtusa,  ovalia-subcordata,  longe  petiolata,  lamina  c.  8 
cm  longa  et  3,5  cm  lata;  stipulae  4 — 6  cm  longae,  persistentes, 
bicostatae,  costis  validis,  ad  basin  stipularum  valde  prominentibus 
(costa  altitudine  crassitudinem  stipulae  3 — 4:plo  superans); 
pedunculus  7 — 10  cm  longus;  spica  mediocris,  3  cm  longa; 
stigma  parvum,  ovale;  fructus  3,5 — 4  mm  longus  et  2 — 2,5 
mm  latus,  apicem  versus  in  parte  dorsali  siccus  conspicue  cari- 
natas,  lateribus  convexis,  apice  inconspicue  rostrato. 

Hab.  Patagonia  australis:  Kark  (^®  3   1899). 
Die  Stengelanatomie  dieser  Art  ist  durch  folgendes  gekenn- 
zeichnet.     Das    kortikale  Zellgewebe   bildet  langs  der  Epidermis 

Ofotrs,  af  K.    Vet.-Akad.  Fork.  1901.     Arg.  58.     N:0  4.  3 
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Potamofjtton  linguatus  Haostr.  u.  ftp.     *  3  der  nat.  Gr. 
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Fig.  1. 


Kig.  4. 


Fig.  3. 


yn^- 


Fig.  6. 


Fig.  5. 


Fig.  1.  Anatomisches  SteDgeldiagramm:  a.  Ceniralcylinder  mit  9  Gefilssbundeln; 
b.  Endodemiis;  c.  Bastbundel.  Fig.  2.  Qaerschnitt  durch  den  Basaltcil  eines 
Nebenblattcs.  '/i.  Fig.  3.  Langsnerven  eines  untergetauchten  Blattes.  Nat.  Gr. 
Fig.  4.  Vergrosserter  Teil  der  Epidermis  (Ep)  und  des  Hypodermas  {/Ifjp)  des 
Stengels  mit  einem  Sklerenchymbiindel  {Ski),  '^^i.  Fig.  5,  Vergrosserter  Teil  der 
Endodermit  (end);  rp  =  Rindenparenchym,  *^/i.     Fig.  6.    Frucht,  ^'  i. 
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2 — 3  Schichten  (=  Ilypoderma)  init  zahlreichen  BastbundelD. 
Innerhaib  des  Hypoderraas  treten  nor  vereinzelte  Gef&ss-  oder 
Bastbiindei  in  zwei  Kreisen  auf.  Die  Endodermis  hat  gleicb- 
fOrmig  (oder  wenigstens  fast  gleichfdrraig)  verdickte  Zellen  un- 
mittelbar  ausserhalb  der  GefiLssbiindel  des  Centralcylinders;  die 
dazwischenliegenden  Zellen  sind  weniger  oder  gar  nicht  verdickt. 
Der  Centralcylinder  hat  8 — 11  GefassbUndel  und  keine  Skleren- 
chyrozellen  im  Grundgewebe. 

Die  Art  steht  dern  weit  verbreiteten  P.  nodosus  PoiR. 
(=  P.  fluitans  Auct.)  sehr  nahe,  onterscheidet  sich  jedoch  wesent- 
lich  dorch  das  Hypoderma,  das  der  obengenannten  Art  und 
ihren  Verwandten  (P.  polygonifoliua  PouRR.,  P.  ptdcher  TuCK.) 
u.  a.  stets  fehit.  Da  auch  das  Blatthautchen  etc.  sehr  abweicht, 
that  man  jedenfalls  am  besten  daran,  den  P.  Unguatua  einen 
eigenen  Typus  bilden  zu  lassen. 

Isoetaoeae. 

Isodtes  Savatieri  France. 

Hab.  Patagonia  australis:  Lago  Toro  (**/«   1899). 

Patagonia  occidentalis:  Puerto  Bueno  ('V&  1896).     Leg. 
P.  DUSto. 

Lycopodiaoeae. 

Lyoopodium  magellanicum  Sw. 

Hab.  Patagonia   australis:    inter  Eberhardt  et  Eark.     Leg.  E. 

NordenskiOld. 

Ultima  Esperanza  (*V^   1899). 
Geogr.    Verbreitung:    S£idpatagonien;   Feuerland;  Falkland-Inseln ; 
Kerguelen. 

Polypodiaceae. 

Bleohnum  Pinna  marina  (PoiR.). 

Hab.   Patagonia  australis:  Eberhardt  (V»   1899). 

Patagonia  occidentalis:  in  valle  superiore  fluminiB  Aysen 
(23/2   1897).      Leg.  P.  DUSSn. 
Lago  Nahuelhuapi  i}^ji   1897).     Leg.  P.  DUSto. 
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Geogr.  Verbreitung:  sfidliches  Chile;  das  Waldgebiet  von  West- 
patagonien;  S&dpatagonien ;  die  Magellanlander;  Falkland-lDseln ;  Ker- 
gaelen. 

Asplenium  magellanioum  Kaulf. 

Hab.  Patagonia  australis:  Ultima  Esperanza,  in  terra  eilvosa 
(«Va   1899). 

Geogr.  Verbreitung:  aadliches  Chile;  Westpatagonien  westlich  von 
der  Kordillera;  die  ThSler  der  patagonischen  Kordillera;  der  ganze 
bewaldete  Teil  der  Magellanalander;  die  Insei  Juan  Fernandez. 

Polystioum  elegans  Remt. 

Hab.  Patagonia  australis:  Cerro  Neomylodon  (V^   1899). 

Patagonia    occidentalis:    in    valle   fluminis   Aysen   (^^/a 
1897).     Leg.  P.  DUS^N. 
Geogr.    Verbreitung:    die    Kordillera   des  mittlcren  und  sudlichen 
Chile;  Ostabhang  der  patagonischen  Kordillera;  Feuerland. 

Cystopteris  firagilis  Bernh. 

Hab.  Patagonia  australis:  Eberhardt  (*/3   1899). 
Sierra  de  los  Baguales  (*V»  1899). 
Tweedie  C^/s  1899). 
Patagonia    occidentalis:    in    valle    fluminis    Aysen   ('/2 
1897).     Leg.  P.  DUS^N. 

Die  Art  ist  wahrscbeinlich  kosmopolitisch. 
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Ofversigt  af  KoDgl.  Vetentkaps-AkademieDS  Forhandlingar  1901.    N:o  4. 

Stockholm. 


Berattelse  om  hvad  sig  tilldragit  inom  Kongl.  Veten- 

skaps    Akademien    under  &ret   1900 — 1901.     Af  Aka- 

demiens  standige  Sekreterare  afgifven  pk  hOgtidsdagen 

den  30  Mars  1901. 


Det  ar,  som  forflutit  sedan  Vetenskaps  Akademien  senast 
offentligen  begick  minnet  af  sin  stiftelse  och  dervid  enligt  sina 
grundreglors  foreskrift  afgaf  redogSrelse  for  sin  verksarohet  i  den 
allmanna  och  s^rskiidt  den  fosterlandska  odlingens  tjenst,  bar  fi^r 
Akademien  fortl5pit  under  ostord  utofning  af  denna  verksamhet. 
Med  tillfredsst^lielse  kan  hon  se  tillbaka  pa  delta  gangna  tids- 
skede,  hviiket  f6r  ofrigt  kannetecknas  genom  en  inom  vart 
fadernesland  fortfarande  stegrad  odling  af  de  vetenskaper,  som 
hafvadsakligen  aro  f&remal  f5r  Akademiens  verksamhet,  hvilken 
stegring  bland  annat  adagalagges  genom  Akademiens  egna  till 
omfang  och  innehall  allt  mer  och  mer  tillvaxande  skrifter.  Fort- 
farande har  Akademien  ocksa  Ijaft  tillfredsstallelsen  att  under 
aret  se  sin  och  henne  underlydande  statsinstitationers  verksamhet, 
afvensom  den  vetenskapliga  forskningen  i  allmUnhet,  omfattade 
raed  ofbrminskadt  hagn  fran  de  hoga  statsmagternas  sida,  hvar- 
roT  det  ar  hennes  framsta  pligt  att  uttala  sin  djapa  tacksamhet. 
Salanda  har  Riksdagen  pa  Kongl.  Maj:ts  derom  gjorda  nadiga 
framst&llningar  beviljat: 

pa  ordinarie  riksstat  1,000  kronor  till  nodig  fxirhojning  af 
det  Natarhistoriska  Riksrouseets  expensmedels-anslag,  samt 
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pa  extra  stat  for  innevarande  ar: 

dels  2,000  kronor  till  inkop  och  insamling  af  naturalier  ru.  in. 
vid  Riksmaseets  afdelning  for  arkegoniater  och  fossila  v^xter, 

dels  4,500  kronor  till  vard,  underhall  och  fdrkofran  af  Riks- 
museets  etnografiska  samling, 

dels  9,350  kronor  till  oppratthallande  af  fuUstandigt  ordnad 
vaderlekstjanst  vid  Statens  Meteorologiska  Centralanstalt,  hvaraf 
aro  afsedda  500  kronor  till  personlig  arfvodesforhojning  at  An- 
staltens  navarande  Amanuens  Dr.  H.  E.  Hamberg  och  1,000 
kronor  till  arfvode  at  en  andre  Amanuens,  samt  300  kronor  till 
oppratthallande  af  en  aieteorologisk  station  i  Gellivare, 

dels  144,000  kronor  att  raed  7,200  kronor  utga  arligen  under 
20  ars  tid  for  Meteorologiska  Anstaltens  forseende  ined  dagliga 
meteorologiska  telegram  fran  Faroarne  och  Island. 

For  ofrigt  har  Riksdagen  pa  Kongl.  Maj:ts  nadiga  fram- 
stallning  och  efter  af  Akademien  afgifvet  forord  anvisat  3,000 
kronor  till  fortsatt  utgifvande  under  innevarande  ar  af  tidskriften 
Acta  mathematica. 

Af  under  hand  hafvande  medel  har  Kongl.  Maj:t  oppa  Aka 
deraiens  underdaniga  forord  anvisat  2,000  kronor  at  Professor 
T.  TuLLBERG  sasom  bidrag  f6r  utgifvande  fran  trycket  af  arbetet: 
»Ueber  das  System  der  Nagethiere*,  samt  for  ofrigt  reseunderstod 
till  efter  omstS.ndigheterna  lampade  belopp  at  7  svenska  veten- 
skapsman  for  bevistande  i  utlandet  af  internationella  samman- 
traden  f5r  vetenskapliga  andamal. 

Under  aret  har  Akademien  afven  haft  tillfredsstallelsen  att 
se  sig  ihagkommen  med  frikostiga  donationer  af  enskilda  personer. 
Akademiens  framlidne  ledamot  Bankofullmagtigen  Doktor  J.  W. 
Arnberg  har  namligen  i  efterlemnat  testamente  donerat  en  summa 
af  20,000  kronor  att  utgOra  en  staende  fond,  hvars  arliga  ranta 
skall  anvandas  till  beloning  for  nagot  godt  arbete  inom  de  eko- 
nomiska  vetenskapernas  omrade,  och  Konsul  G.  £.  Broms  har 
donerat  en  summa  af  40,000  kronor  for  att  vid  Akademiens 
zoologiska  station  Kristineberg  dermed  bekosta  inrattandet  af  ett 
tidsenligt  vinter-laboratorium  med  dertill  horande  reservoirer,  ror- 
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ledning  ro.  id.,   pa  det  att  stationens  vetenskapliga  verksamhet 
ma  oafbratet  kunna  fortga  &fven  under  vintertid. 


Pa  Rongl.  Maj:ts  hefallniDg  har  Akademien  ander  aret  haft 
att  afgifva  utlatanden  i  atskilliga  aJlmanna  arenden,  sasom: 

dfver  forslag  af  Chefen  f5r  Sveriges  Geologiska  Undersdkning 
oiD  anst^llande  af  djupborrningar  i  sodra  Sverige; 

dfver  frarastallning  af  Kongl.  Gradmatningskomiten  om  an- 
slag  f5r  fallfoljande  af  gradmatningen  pa  Spetsbergen; 

dfver  af  Vag-  och  Vattenbyggnads-  samt  Landtbruks-Sty- 
relserna  gemensamt  uppgjordt  forslag  om  anstallande  af  hydro- 
grafiska  undersokningar  inom  landet; 

ofver  anderdaniga  ans5kningar  om  understod  for  atgifvande 
af  vetenskapliga  arbeten  eller  utt^rande  af  resor  fdr  vetenskapliga 
andamal. 

Om  resor,  som  for  vetenskapliga  andamal  blifvit  pa  bekostnad 
eller  mcd  understod  af  Akademien  utforda,  har  hon  fatt  mottaga 
berattelser: 

af  Fil.  Licentiaten  A.  Hollender,  som  sdkt  att  i  Skane 
bestamma  strandkonturens  lage  under  olika  skeden  af  den  fi)r- 
historiska  tiden; 

af  Fil.  Licentiaten  0.  Ekstam,  som  i  trakten  af  Syltopparne 
Qtfort  fenologiskt-biologiska  undersokningar; 

Af  Docenten  B.  Lidforss,  som  i  nordvestra  Skane  och  sodra 
Halland  idkat  anatomiskt-fysiologiska  studier  af  floran  pa  sand- 
falten  derstades; 

af  Laroverkskollegan  W.  A.  Engholm,  som  dels  fortsatt 
fbregaende  unders5kningar  af  djurlifvet  i  och  omkring  sjon  Takern 
i  Ostergdtland  och  dels  idkat  zoologiska  studier  vid  Kristinebergs 
station ; 

Af  Docenten  S.  Bbngtsson,  som  i  s5dra  och  mellersta  Sverige 
studerat  insektgrupperna  Ephemerider  och  Plecopterer; 

af  Docenten  H.  Wallbnqrbn,  som  fortsatt  sina  undersok- 
ningar ofver  cilia ta  infusorier  i  Skane; 
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af  Fil.  Kandidaten  E.  Wahlgrbn,  sora  i  trakten  af  Torne 
trask  studerat  Podurider,  Myriapoder  samt  andra  evertebrater; 

af  Fil.  Kandidaten  S.  Ekman,  som  i  Torne  Lappmark  sta- 
derat  hSgfjaJlens  Entomostraceer. 

Derjerote  har  Akadcmien  mottagit  berattelse  af  vagnniakaren 
A.  A.  SvENSSON  5fver  den  utlandska  resa,  som  han  sasom  af 
Akademien  utsedd  Byzantinsk  stipendiat  utfort  fur  studerande  af 
vagnfabrikationen. 


Tryckningen  af  Akademiens  skrifter  har  under  aret  oafbrutet 
fortgatt  och  har  framskridit  i  den  man  deras  starkt  tillvaxande 
omfang  det  medgifvit.  Salunda  har  utaf  Akademiens  Uandlingar 
bandet  33,  innehallande  5  mestadels  roycket  omfattande  afhand- 
Jingar,  §,fvensom  bandet  34,  innehallande  8  afhandlingar  fall- 
stUndigt  lemnat  pressen,  men  hafva  &nnu  icke  kunnat  utgifvas  i 
anseende  till  den  stora  mangd  dithdrande  plancher,  tillsammans 
111  stycken,  hvilka  anna  icke  hannit  blifva  fullt  utfdrda  och 
tryckta.  —  Af  Bihanget  till  Handlingarne  har  det  25:te  bandet, 
innehallande  34  afhandlingar,  fullst^ndigt  utkommit,  hvarjemte 
betydliga  delar  afven  af  26:te  bandet  lemnat  pressen.  —  Af 
Ofversigten  af  Akademiens  forhandlingar  har  57:de  argangen  tor 
ar  1900,  omfattande  ej  raindre  an  66  storre  elier  mindre  afhand- 
lingar, atkommit,  hvarjemte  tryckningen  af  58:de  argangen  pa- 
borjats.  —  Af  arbetet  »Meteorologiska  iakttagelser  i  Sverigei 
har  37:de  bandet  utkommit. 

Vid  Akademiens  Observatorium.  har  verksamheten  f^re- 
tradesvis  varit  under  aret  egnad  dels  at  observationerna  med 
meridiancirkein  och  dels  at  vissa  astrofotografiska  undersokningar, 
hvilka  fornamligast  afsett  bestamningen  af  det  graderade  n&t, 
som  skali  a  hvarje  fotografisk  plat  inkopieras  i  och  ^x  kontroll 
af  mojliga  distortioner  i  det  Ijuskansliga  skiktet.  Desamma  hafva 
ledt  till  upptackt  af  ett  nytt  slags  korrektioner,  som  harvid  &ro 
att  iakttaga,  naraligen  kopieringsfelen.  Ett  antal  astrofotografier 
hafva  derjemte  med  den  till  eqvatorealet  anbragta  astrofotografiska 
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kameran  blifvit  utforda.  —  De  i  hufvadsak  afslutade  ber^kningarna 
af  gruppstoringar  for  asteroiderna  af  typen  V^  hafva  forberedts  for 
tryckning.  En  forberedande  redogorelse  Wr  de  under  aret  atfbrda 
astrofotografiska  anders5kningarne  bar  offeutliggjorts  i  den  franska 
tidskriften  .»Bulletin  astronomique*.  —  Sasom  bitradande  Astro- 
Dom  har  Docenten  K.  G.  Olsson  tjenstgjort,  hvarjemte  Filos. 
Licentiaten  H.  voN  Zbipbl  innebaft  Assistent-befattniugen  for 
astrofotografi  intill  utgangen  af  sistJidne  December  manad,  hvar- 
efter  Filos.  Kandidaten  E.  A.  Neander  varit  antagen  till  inne- 
hafvare  af  saiiiina  befattning.  —  Regelbandna  tidssignaler  hafva 
i  likhet  med  foregaende  ar  pa  elektrisk  vag  fran  Observatorium 
afsandts  dels  till  Kongl.  Flottans  station  i  Karlskrona  och  dels 
till  h&rvarande  Central-telegrafstation.  —  Undervisning  i  ut- 
forandet  af  astronoraiska  observationer  och  berakningar  har  fort- 
farande  meddelats  studerande  vid  Stockholros  Hogskola.  — 
Ahnanackor  och  kalendrar  hafva  i  beh5rig  tid  hallits  allm&nheten 
tilihanda. 

Vid  Akaderoiens  Fyaiska  Institution  hafva  de  unders5kningar 
ofver  Molybdens  spectrum  i  elektriska  Ijusbagen,  hvilka  i  fore- 
gaende berattelse  omformaldes,  blifvit  under  aret  fortsatta  och 
tagit  en  stor  del  af  forestandarens  tid  i  ansprak.  Sedan  de 
egentliga  positionsbestamningarne  i  det  narmaste  afslutats,  ater- 
stod  namiigen  utm5nstringen  af  frg^mmande  linier,  hvilken  vid 
denna  metall  befanns  vida  svarare  och  mer  tidsodande  an  vid  de 
forut  undersokta  metallerna.  Den  ar  likval  nu  nara  afslutad,  da 
endast  en  mindre  del  af  spectret  i  gult  och  gront  aterstar  att 
undersokas,  afvensom  nagra  kontroUundersokningar  i  afseende 
pa  det  anvanda  metal Ipreparatets  renhet  att  utforas.  —  Den 
metod  for  bestamning  af  sferiska  ytors  kr5kningsradie,  som  i 
foregaende  berattelse  omn^mnts,  har  af  fdrestandaren  narmare 
utarbetats  och  resultatet  offeutliggjorts  i  Bihanget  till  Akademiens 
Handlingar.  Metoden  har  visat  sig  sa  noggranu,  att  ej  blott  den 
sokta  krokningsradien  kunnat  bestammas  med  ett  sannolikt  fel  af 
endast  ±  0,01  m.  m.,  utan  afven  afvikelser  fran  den  geometriskt 
sferiska  formen  af  sa  ringa  belopp  kunnat  iakttagas,  att  de  van- 
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liga  aDders5kniogsmetoderna  ej  pa  langt  nar  aro  i  stand  att  pavisa 
desamma.  —  Under  tva  utlS.ndska  resor,  som  forestandaren  sist- 
lidne  sommar  pa  offentligt  uppdrag  utforde,  dels  till  astronom- 
kongressen  i  Heidelberg  och  dels  i  egenskap  at'  ledamot  i  den 
internationella  meterkoraiten  till  Paris,  kunde  vid  flera  astrono- 
miska  och  fysiska  institutioner  atskilliga  for  har  pagaende  arbeten 
s&rdeles  vigtiga  erfarenheter  och  iakttagelser  goras.  Derunder 
besoktes  namligen  de  vigtigaste  sadana  institationer  i  Berlin, 
Potsdam,  Heidelberg,  Strassbarg,  Bonn,  Kopenhamn,  Paris  och 
Breteuil.  —  Under  aret  har  fardigbyggandet  af  monteringen  for 
det  stora  Rowlands  comargitter,  som  institutionen  sedan  flere  ar 
besitter,  sa  pass  fortskridit,  att  detta  magtiga  spektroskop  snart 
torde  blifva  fardigt  att  kunna  tagas  i  bruk  for  det  dermed  afsedda 
andamalet,  namligen  unders5kningar  af  de  yttersta  ultravioletta 
delarne  af  metallernas  spectra.  —  Institutionens  instrumentsara- 
ling  har  ander  aret  forokats  med  flera  for  dess  verksamhet  be- 
h5fliga  apparater.  —  De  Thamiska  forelasningarne  hafva  i  vanlig 
ordning  hallits  af  Akademiens  Fysiker  under  sistlidne  Januari 
och  Februari  manader  och  haft  till  amne:  »Nagra  hufvudepoker 
i  Astronomiens  historia  under  16 — 18  seklen.» 

Vid  Bergianska  Stiftehens  tradgardsskola  har  antalet  elever 
under  aret  varit  16.  Undervisningen  har  orafattat  hortikulturens 
olika  grenar  sarat  botanik,  geografi,  fysik,  kemi,  aritmetik,  falt- 
matning,  tradgardsritning,  bokforing  och  svenska  skrifofningar. 
—  I  tradgardeus  botaniska  afdelning  har  blifvit  uppf5rd  en  mindre 
paviljong  for  att  inrymma  5mtaligare  vaxtfSremal,  som  ej  laropa 
sig  for  forvaring  i  musei-grottorna.  1  sammanhang  harmed  har 
den  mest  6ppna  af  de  tre  musei-grottorna  omskapats  till  en  tjenlig 
lokal  for  experiment-kulturer  med  hansyn  till  svagare  och  starkare 
belysnings  inflytande  pa  blad-  och  blombildning  m.  m.  Bland 
5friga  nyanlaggningar  ma  n^mnas  ett  parti  nedom  tradgardens 
hSgsta  punkt,  afsedt  att  visa  vegetationen  pa  de  beromda  schwei- 
ziska  angarne  ofvan  tradgransen,  2>Alpwiesen>.  —  Stiftelsen  har 
under  aret  ihagkommits  med  talrika  gafvor.  Lefvande  vaxter 
hafva  lemnats  af  Decent  G.  Andersson,  Tradgardseleven  G.  E. 
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Andersson,  Professor  Chr.  Aurivillius,  Adjunkt  K.  Johansson, 
Professor  G.  Lagerheim,  Lektor  C.  A.  M.  Lindman,  Doktor  K. 
Ljunqstedt,  Professor  Chr.  Lov6n,  Doktor  C.  F.  0.  Nordstbdt, 
Herr  E.  NordstrOm,  Ledamoten  af  Riksdagens  2:dra  Kammare 
J.  Nydahl,  Tradgardsraastaren  0.  Petersson,  Apotekaren  C. 
Plbijel,  Lektor  A.  SkInberg,  Apotekaren  P.  Svendsen  (fran 
Norge)  och  Ofverjagmastaren  V.  Th.  Ortenblad.  Fron  hafva 
erhallits  af  Amanuens  A.  Behm,  Ofverkontrollor  P.  G.  BoR^N, 
Araanuens  H.  Dahlstedt,  Adjunkt  K.  Johansson,  Apotekaren  C. 
Plbijel  och  Herr  I.  Ortendahl.  Morfologiska  fSremal  hafva 
for^rats  af  Deras  Kongl.  Hogheter  ArfFustarne  Gustap  Adolf 
och  Wilhelm.  Ytterligare  sadana  hafva  blifvit  skankta  af  Ved- 
handlaren  A.  V.  Andersson,  Sl5jdaren  C.  A.  Bagge,  Professor 
Chr.  Lovto,  Adjunkt  P.  M.  Lundell,  Amanuens  G.  0.  Malme, 
Adjunkt  A.  P.  Skoglar,  Arkivarien  Friherre  C.  E.  B.  Taube, 
Tradgardseleven  T.  Thorsell,  Professor  N.  Wille  och  Ofver- 
jagmastaren V.  Th.  Ortenblad.  Till  StifteJsens  botaniska  tafvel- 
samling  hafva  gafvor  lemnats  af  Docent  G.  Andersson,  Professor 
A  BoRZi  (fran  Italien),  Professor  G.  Lagerheim,  Arkitekt  J.  0. 
Lindberg,  Lektor  C.  A.  Lindhagen,  Lektor  C.  A.  M.  Lindman, 
Araanuens  G.  0.  Malme,  Doktor  C.  F.  0.  Nordstedt  samt 
Professor  Bergianus.  Genom  byte  med  universitetets  i  Padua 
botaniska  ikonotek  bar  ett  betydande  autai  portr^tt^r  af  italienska 
botanister  erhallits.  —  Stiftelsens  bibliotek  har  afsevardt  till- 
vuxit,  dels  genom  inkop  och  dels  samt  vasentligen  genom  byte 
formedelst  Stiftelsens  publikation  >Acta  horti  Bergiani*.  —  Vid 
det  internationella  fro-  och  fruktbyte,  som  arligen  eger  rum,  har 
Stiftelsens  botaniska  trS-dgard  utsandt  5,161  froportioner  till  98 
botaniska  institutioner,  samt  niottagit  3,664  froportioner  fran 
90  institutioner.  Med  Forenta  Staternas  »Departement  of  Agri- 
culturea  har  ett  storre  byte  egt  rum,  saval  af  lefvande  vSxter 
som  af  fr6n  och  frukter. 

Akademiens  Bibliotek  har  under  aret  hallits  tillg3,ngligt  pa 
stadgade  tider.  Statistiken  Sfver  dess  begagnande  utvisar,  att 
under    257    tjenstgSringsdagar  de   besokandes  antal  varit  3,377, 
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att  till  begagnande  framtagits  5,584  volymer,  af  hvilka  2,263 
utleronats  till  hemlan,  samt  att  2,507  lantagna  volymer  blifvit 
aterst^llda.  Vid  arets  slut  voro  orakring  11,000  band  och  hafteii 
utianta.  Genom  inkop,  gafvor  och  byten  bar  boksamlingen  till- 
vExt  raed  6,496  band,  haften  och  sraa  skrifter.  —  Akademiens 
egna  skrifter  utdelas  f5r  narvarande  till  960  institutioner  och 
personer,  af  hvilka  277  inom  och  683  atom  landet. 

Meteorologiska  Centralanstaltens  verksamhet  bar  under  aret 
ofOrandradt  fortgatt  efter  saroma  utvidgade  plan,  sora  fran  borjan 
af  ar  1894  varit  gallande.  De  dagligen  under  hela  aret  inkora- 
mande  raorgon  telegram  men  innehalla  afton-  och  morgonobserva- 
tioner  ofver  vaderleken  vid  14  inlSlndska  och  47  utlandska  stationer. 
Med  st5d  af  dessa  telegram  konstrueras  dagligen  tva  synoptiska 
kartor,  af  hvilka  morgonkartan  offentligen  anslas  a  4  stallen  i 
hufvudstaden  och  i  forminskad  skala  atergifves  i  5  harstades  ut> 
kommande  dagliga  tiduingar.  Det  vigtigaste  af  de  i  morgontele- 
grammen  upptagna  iakttagelserna  meddelas  i  9  dagliga  tidningar 
i  hufvudstaden  jemte  en  sammanfattning  af  vaderlekstillstandet 
samt  vaderleksutsigter  for  det  narmast  foljande  dygnet,  hvarjemte 
denna  sammanfattning  tillika  med  utsigter  pa  telegrafisk  vag 
ofversftndes  till  12  kommuner  i  riket,  till  de  fiesta  af  dem  dock 
endast  under  sommarmanaderna.  En  mera  kortfattad  samman- 
fattning af  vaderlekstillstandet  jemte  utsigter  ofversandes  afven 
till  Styrelsen  for  statens  jernvagstrafik,  som  pa  egen  bekostnad 
later  ansla  densamma  a  alia  storre  jernvdgsstationer.  Denna 
anordning  bar  afven  blifvit  vidtagen  pa  flera  privata  banlinier,  af 
hvilka  de  fiesta  erhalla  sina  uppgifter  fran  narmaste  statsstation. 
Sistnamnda  kortfattade  sammanfattning  meddelas  afven  Svenska 
Telegrambyran  i  Stockholm,  hvilken  ytterligare  sprider  densamma 
till  sina  kunder.  —  I  ofverensstammelse  med  hvad  som  egde  rum 
under  foregaende  ar  anordnades  afven  under  Juli — September 
manader  vid  anstalten  en  sarskild  vaderlekstjenst  till  jordbrukets 
gagn.  For  detta  andamal  erh5ll  anstalten  under  denna  tid 
morgontelegram,  innehallande  afton-  och  morgonobservationer  fran 
ytterligare  6  inlandska  och  en  utlandsk  station  samt  eftermiddags- 
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telegram  fran  17  inlandska  och  18  atlandska  stationer.  Med  stod 
af  dessa  telegram  dels  kompletterades  de  ofvannamnda  synoptiska 
kartorDa,  dels  uppr&ttades  en  sarskild  karta  5fver  eftermiddagens 
vaderlek,  i  enlighet  med  hvilken  kl.  6  e.  m.  utfardades  sHrskildt 
fSr  jordbruket  afsedda  vaderleksutsigter  betraffande  nederbdrd  och 
nattfrost  under  pafoljande  dygn.  —  De  till  anstalten  ankommande 
morgontelegrammen  hafva  fortfarande  och  till  samraa  utstrackning 
som  fbrat  publicerats  i  »Balletin  du  Nord»,  en  tidskrift  som  be- 
kostas  af  de  tre  Skandinaviska  Anstalterna  gemensamt.  —  Statens 
meteorologiska  stationer  ^vo  f5r  narvarande  34  till  antalet.  Dess- 
fbmtom  anstallas  observationer  ofver  nederbdrd  och  temperatur 
med  egna  eller  fran  Anstalten  till  laus  bekomna  instramenter  a 
flera  privatstationer.  FuUst&ndiga  observationsserier  hafva  till 
Anstalten  inlemnats  af  Laroverksrektorn  P.  R.  Billmanson  i 
Nora,  Jagm&staren  J.  J.  C.  voN  D5bbln  i  Bjorkholm,  fran 
Ronneby  helsobrunn,  Gysinge  Bruk  och  Ulricehamns  sanatorium 
samt  fran  Landtbruks  Akademiens  Experimentalfalt  vid  Stock- 
holm, vidare  fran  tva  stationer  i  Hallands  och  en  i  Upsala  Ian, 
de  tre  sistn&randa  inrattade  och  underhallna  pa  de  respektive 
Hushallningssallskapens  bekostnad.  —  Det  system  af  s.  k.  tredje 
klassens  stationer  fbr  iakttagelser  hufvndsakligen  6fver  nedcr- 
borden  och  delvis  ofver  lufttemperatnren,  som  1878  anordnades 
med  de  Kongl.  Hushallningssallskapens  raedverkan,  ar  annu  i 
fortsatt  verksamhet.  Om  till  dessa  stationer  laggas  Statens 
hithorande  stationer,  sa  v'tkl  de  hvilka  sortera  under  Central- 
anstalten  som  under  Nautisk  Meteorologiska  Byran  samt  de  privata 
stationema,  vid  hvilka  alia  nederborder  observeras  efter  en  och 
samma  plan,  blir  antalet  af  nederbordsstationer  i  riket  inalles 
445,  saledes  22  fiera  an  under  foregaende  aret.  Alia  dessa  sta- 
tioner, som  aro  f5rdelade  pa  rikets  alia  l^n,  insanda  sina  iakt- 
tagelser till  Centralanstalten  vid  hvarje  manads  utgang.  Desamma 
pabliceras  i  den  manatliga  tidskriften:  »Manadsofversigt  af  vader- 
leken  i  Sverige»,  hvilken  under  Anstaltens  inseende  redigeras  af 
dess  Amanueus  Dr.  H.  E.  Hamberg  och  uppehalles  hufvudsakligen 
genoro  prenumeration  af  Hushallningssallskapen.     Af  denna  tid- 
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skrift  hafva  hittills  20  argangar  utkoiumit,  namligen  for  aren 
1881 — 1900.  —  Det  system  af  iakttagelser  5fvcr  isf5rhallanden, 
askv§.der  och  fenologiska  foreteelser,  som  Anstalten  allt  sedan  ar 
1881  omhanderhaft,  har  fortgatt  efter  ofdrandrad  plan,  och  hafva 
till  Anstalten  inkommit  journaler  fran  81  observatSrer  Ofver  is- 
laggning  och  islossning,  fran  81  5fver  iakttagna  askvader  och 
fran  95  6fver  periodiska  f^reteelser  inom  vaxt-  och  djurriket.  — 
Synoptiska  tabeiler  hafva  upprattats  f6r  hvarje  dag  af  aret  1899, 
upptagande  nederbdrdens  art  och  mangd,  askvader,  dimma,  dagg, 
rimfrost,  laftens  genomskiulighet,  solr5k,  norrsken  m.  ro.  I  dessa 
tabeiler  inga  saratliga  stationer.  —  Under  aret  har  Aiuanuensen 
Dr.  Hamberg  besokt  och  inspekterat  fbljande  stationer:  Jockmock, 
Gellivara,  Haparanda,  Pitea,  Hern6sand,  Orebro,  Askersund, 
Vestervik,  Kalmar,  Vexio  och  GOteborg.  —  Anstalten  har  under 
aret  fortfarande  haft  att  meddela  en  mangd  upplysningar  at  sa 
val  in-  som  utlandska  aaktoriteter  och  enskilda  personer. 

Det  Naturhistoriska  Riksmuseum  har  under  aret  pa  vanliga 
tider  hallits  tillgslngligt  f^r  allmanheten,  Onsdagar  och  S5ndagar 
afgiftsfritt  samt  Lordagar  mot  en  personlig  afgift  af  25  5re.  De 
besokandes  antal  har  varit  ganska  betydligt  heist  under  de  afgifts- 
fria  dagarne  och  framf5r  allt  om  S5ndagarne,  da  mangen  gang 
salarne  varit  anda  till  trangsel  fyllda  af  de  besokande.  Men  afven 
vid  Lordags-forevisningarne  har  freqvensen  varit  stSrre  an  under 
narmast  foregaende  ar.  Salunda  hafva  under  aret  376  intrildes- 
biljetter  blifvit  salda,  hvilket  antal  under  det  foregaende  aret 
uppgick  till  endast  229.  Afvensa  har  antalet  skolelever,  soui 
under  larares  eller  lararinnors  tillsyn  fatt  afgiftsfritt  bes5ka 
museum,  under  aret  tilltagit,  i  det  att  ej  mindre  an  1,638  elever 
under  ledning  af  89  larare  hafva  begagnat  sig  af  detta  tillstand, 
hvarjemte,  likasom  forut  under  flera  ar,  200  rekryter  fran  Svea 
Lifgarde  under  juldagarne  haft  fritt  tilltrade.  —  En  ny  upplaga, 
den  adertonde,  af  »Handledning  vid  beseendet  af  de  zoologiska 
samlingarne»  har  under  aret  utgifvits. 

Vid  Riksmuseets  Mineralogiaka  afdelning  har  forv^rfvet  af 
markligare  mineralfynd  fran  de  Skandinaviska  landerna  varit  f5ga 
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betydaDde.  1  delta  afseende  kunna  dock  namnas:  en  del  stuffer 
Vanadinit  fran  mangangrafvorna  vid  Bohlet;  atskiiliga  vackra 
kristaller  af  gal  titanit  fran  Skaat5'i  Norge;  nagra  stora  vackra 
glimmerkristaller  fran  Bamble,  Braunit  i  synneriigen  vackra  kri- 
staller fran  Langban;  Barysit,  Hydrocerussit,  gediget  biy,  Richterit, 
Manganoftit,  Periklas  m.  m.  fran  samina  fyndort,  samt  framfOr 
allt  en  fran  Kdpenhamns  Universitet  till  skiinks  erhallen  vRrderik 
saiuling  af  de  markvardiga,  oftast  vackert  kristaliiserade  och  egen- 
domligt  samraansatta  mineral,  soin  Doktor  Flink  under  en  fran 
Danmark  bekostad  expedition  for  nagra  ar  sedan  appt^ckte  i 
Julianehaabs  distrikt  pa  Grdnland.  Bland  sk&nker  m&  vidare 
anfdras  en  del  mineral  insamlade  under  den  senaste  svenska  ex- 
peditionen  till  Beeren  Eiland,  skankta  af  Herr  J.  G.  Andersson; 
en  vacker  och  dyrbar  samling  af  guld  fran  olika  st&llen  i  Klon- 
dyke,  skankt  till  museum  af  Haradshofding  C.  A.  V.  Ek.  — 
Bland  genom  kdp  fdrvirfvade  mineral  f5rtjenar  att  ytterligare 
aof5ras  inkdp  hufvudsakligast  af  amerikanska  mineral  fran  Eng- 
lish i  New  York  och  fran  Krantz  i  Bonn;  en  storre  mSngd 
delvis  vacka  mineral  fran  Pargas,  ink5pta  fran  en  arbetare  vid 
dervarande  kalkbrott,  diverse  mineral  och  vackra  reproduktioner 
i  glas  af  de  beromdaste  diamanter  ink5pta  i  Karlsbad.  —  Sam- 
lingen  af  meteoriter  har  Okats  dels  genom  ink5p  fran  Mr.  Ward 
i  Amerika  af  meteorjern  fran  Charcas,  Chupaderos,  Rancho  de  la 
Pila  och  Misteea  i  Mexico,  dels  genom  ink5p  fran  Krantz  af  en 
meteorsten  fran  Long  Island,  Kansas.  —  Till  fbremal,  som  fran 
verldsrymden  uedfallit  till  jordytan,  raknas  af  manga  forskare 
numera  &fven  de  ftnda  till  hasselnot  stora  hollar  af  ett  glaslikt 
amne,  som  nagon  gang  trUffas  i  sandlager  i  Bohmen,  Indien, 
Australien  och  Japan.  Fran  den  Bohmiska  fyndorten  har  ett 
rikligt  urval  af  detta  gatfulla  mineral  forv&rfvats  for  museum. 
Riksmuseets  Botaniska  afdelning  har  under  aret  vunnit  be- 
tydande  tillv^xt,  och  detta  dels  genom  skslnker  samt  dels  genom 
byten  och  k5p,  Akademien  har  till  afdelningen  ofverlatit  den 
v^xtsamling,  som  Docent  B.  Lidforss,  hvilken  af  Akademien 
atnjutit    reseunderstdd,  under   sin   resa  hopbragt.     Bland  ofriga 
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gatVor  ma  i  frUmsta  ruromet  nsLmnas  en  synnerligt  vardefull  sani- 
ling  fanerogaroer,  alger  och  lafVar  fran  1899  ars  expedition  till 
Jan  Mayen  och  Ost-GrOnland  af  Professor  A.  G.  Nathorst, 
fanerogamer  fran  1900  ars  expedition  till  Ost-Grdnland  af  Kon- 
servator  G.  KOLTHOFF  och  Kandidat  K.  A.  G.  Grbdin,  en  samling 
lafvar,  hopbragt  af  Thwaites  pa  Ceylon,  af  Professor  E.  Almqvist, 
samt  de  ander  aret  utkoinna  Lichenes  exsiccati  och  Lichenes 
raonacenses  af  Obergerichtsrath  Dr.  F.  Arnold  i  Munchen.  Vidare 
lua  namnas  fanerogamer  af  Lektor  E.  Adlbrz,  Rektor  S.  Alm- 
qvist, Ofverkontroll5r  P.  G.  BoRJfeN,  Kamrer  C.  H.  Brandbl, 
Grefve  C.  0.  Cronhjblm,  Ainanuens  H.  Dahlstedt,  Kyrkoherde 
S.  J.  Enandbr,  Hofkamrer  H.  HafstrCm,  Adjunkterne  T.  0.  B. 
N.  Krok  och  E.  K5HLBR,  Magister  H.  Lindbbrg  (Finland), 
Amanuens  G.  0.  Malme,  Lararen  O.  Not5  (Norge),  Apotekaren 
C.  Plbijbl,  Direktor  F.  Svanlund  och  SkollSraren  M.  Ostman. 
Morfologiska  f5remal  hafva  skankts  af  Vaktmastaren  J.  Eriksson, 
Professor  A.  G.  Nathorst  och  Apotekaren  C.  Plbijbl.  Genora 
byte  hafva  erhallits  de  under  aret  utkomna  delarne  af  ^Cryptogamae 
exsiccatae*  utgifna  af  K.  K.  Naturhistoriska  Hofmuseum  i  Wien, 
samt  exotiska  fanerogamer  fran  Konigl.  Botanisches  Museum  i 
Berlin.  Bland  samlingar,  som  genom  kop  forvarfvats,  ma  anforas 
exsiccatverken:  Briosi  &  Cavara:  >Funghi  parasiti*  XIII  och 
XIV;  Colijns-Holdbn  &  Sbtchell  >Phycotheca  boreali-americana» 
XIII — XV;  H.  Dahlstbdt  >Herbarium  Hieraciorum  Scandi- 
naviae*  XII  och  XIII;  E.  M.  Holmes  »AlgflB  britannicfie  rari- 
ores»  X;  E.  W.  Linton  »Set  of  British  Uieracia*  VI;  F.  Pax 
>Herbarium  cecidiologicum*  XI;  T.  Vbstbrgren  »Micromycetes 
rariores  selecti*  XI — XV;  E.  Woloczsak  2>Flora  polonica  ex- 
siccata»,  och  J.  E.  Tilden  ^American  Algae*  IV.  Vidare  hafva 
inkopts  J.  A.  BjOrlings  efterlemnade  samling  arktiska  vaxter, 
patagoniska  och  kilenska  fanerogamer  af  P.  Dus^N,  G.  A.  Lind- 
berqs  efterlemnade  samling  af  bildningar  af  Kipsalideer  och  andra 
Cactaceer,  fanerogamer  och  alger  fran  Patagonien  af  E.  Norden- 
skiOld  och  0.  F.  BoRGE,  fanerogamer  fran  Eldslandet  af  0. 
Nordbnski5ld  och  P.  Dus^n,  fanerogamer  fran  Sibirien  af  N.  H. 
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NiLSSON,  mexikanska  v&xter  af  C.  G.  Pringle,  Plantse  Brasiliie 
meridionalis)  af  £.  Rbinbck,  vHxter  fran  Sydafrika  af  R. 
ScHLBCHTBR,  v^ter  frin  Porto  Rico  af  P.  Sintbnis  sanit  fanero- 
gamer  och  svampar  fran  KameruD  af  G.  Zenker.  —  Delar  af 
de  skandinaviska,  arktiska,  aJlmanna  och  Regpellska  herbarierDa 
hafva  f5r  bearbetning  varit  utlemnade  till  specialister  i  Sverige, 
Daomark,  Finland,  Tyskland,  Osterrike,  Holland,  Belgien  och 
Schweiz.  F5r  vetenskapliga  &ndamal  hafva  samlingarna  varit 
pa  rooseum  anlitade  af  Lektor  E.  Adlerz,  Rektor  S.  Almqvist, 
Adjankt  J.  Berggrbn,  OfverkontrollSr  P.  G.  BorAn,  Kararer 
C.  H.  Brandel,  Amanuens  H.  Dahlstedt,  Kyrkoherde  S.  J. 
Enandbr,  Hofkararer  H.  Haf8Tr5m,  Adjunkt  T.  0.  B.  N.  Krok, 
Professor  G.  Laqbrheim,  Kyrkoherde  J.  G.  Laurbll,  Lektor  C. 
A.  M.  LiNDMAN,  Amanuens  G.  0.  Malme,  Kandidat  N.  H. 
NiLSSON,  Kandidat  L.  Rombll,  Amanuens  G.  Skottsberg  och 
Kyrkoherde  A.  Torssander.  —  Sasom  Regnelisk  Amanuens  har 
Doktor  G.  0.  Malme  varit  anstalld. 

Riksrauseets  Vertebrat-afdelning  har  under  aret  hugnats  med 
gafvor  af  v&rderika  foremai  fran  Lftroverksadjunkten  L.  Kolmodin, 
Staderandene  Adblsson  och  G.  Winborgh,  Ingenior  1.  H5k,  Baron 
A.  E.  NoRDBNSKi5u)  och-Amanuens  P.  E.  C.  Eckhofp.  Framst 
bland  gafvorna  stsllla  sig  dock  de  skaldjur,  foglar  och  fiskar  fran 
Grdnland,  insamlade  under  Konservator  Koltuoffs  expedition, 
bvilka  blifvit  af  Konsul  G.  E.  Broms,  soni  bekostat  denna  ex- 
pedition, till  museum  forHrade.  —  Det  vetenskapliga  arbetet  vid 
afdelningen  har  fOretradesvis  utgjorts  af  best^mning,  beskrifning 
och  katalogisering  af  de  vertebrater,  hvilka  ink5pts  fran  Kandidat 
E.  Nordenski5ld8  expedition  till  Patagonien,  och  hvarofver  en 
af  handling  om  f  Patagoniens  fslrskvattenstiskar  blifvit  inford  i 
Bihanget  till  Akademiens  Handlingar,  samt  af  bearbetning  och 
beskrifning  af  de  fiskar  utaf  slagtet  Ijycodes,  som  hemforts  genom 
den  ofvannamnda  Kolthoffs-expeditionen,  och  hvar5fver  en  af  hand- 
ling jemv^i  blifvit  i  nM,mnda  Bihang  ofientliggjord.  Dessutom  har 
en  syst^matisk  forteckning  upprattats  ofver  de  i  afdelniugens 
magasin  fSrvarade  ISsa  skelettdelar.  —  I  museum  har  genom  at- 
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skilliga  oniflyttningar  plats  kunnat  beredas  fbr  ett  prydligt  ex- 
ponerande  af  de  fran  1899  are  Grdnlands-expedition  hemf^rda  3 
myskoxar  och  en  polar-varg.  —  Vid  konservators-verkstaden 
hafva,  forutom  atskilliga  sm&rre  arbeten,  fem  af  de  fran  1900 
are  Grdnlands-expedition  till  museum  fdr&rade  sk&ldjuren  blifvit 
uppstoppade,  f^rdiga  att  jemte  fyra  andra,  som  lagts  under  arbete, 
bilda  en  grupp  i  museum. 

Riksmuseets  afdelning  f&r  Idgre  Evertebrater  bar  under  aret 
haft  att  gladja  sig  5fver  ganska  vigtiga  tilldkningar,  bland  hvilka 
foljande  b&r  bora  omnHmnas.  Bland  sk&nker  ma  framhallas:  i 
fdrsta  rummet  en  samling  borstmaskar,  kr&ftdjur  och  ophiurider 
insamlade  under  Konservator  G.  KoLTHOFFS  ishafsexpedition,  be- 
st&mda  af  Professor  A.  Wir^n  och  Docenten  E.  LQnnberg  samt 
frikostigt  Qfverlemnade  af  Konsul  G.  £.  Broms;  vidare  ett  antal 
typer  af  Actinier  fran  Afrikas  ostkust  dfverlemnade  af  museet  i 
Hamburg;  en  samling  djur  fran  sj5n  Takem  af  Lllroverkskollegan 
W.  A.  Engholm;  nagra  intestinalmaskar  och  en  parasitkr&fta  af 
Ingenior  Sundholm;  nigra  sallsynta  typer  af  Trematoder  och 
Nematoder  af  Docent  L.  J1gerskj5ld;  nagra  stycken  af  korall- 
stocken  Lophohelia  protifera  med  utstr§.ckta  djur  af  Licentiat  Hj. 
Ostergren;  nagra  mollusker  fran  sj5r  Tanganjika  i  Afrika  af 
Lojtnant  K.  G.  StAlhammar  m.  m.  Genom  byte  har  afdelningen 
forvarfvat  ett  antal  Oligochaeter,  Nemertiner  och  andra  maskar 
fran  Naturhistoriska  Museum  i  Hamburg,  samt  nagra  Bryozoer 
fran  Rev.  A.  M.  Norman  i  England.  —  Bland  st5rre  ink5p  ma 
namnas  hela  den  vardefulla  evertebratsamling,  som  hemf5rts  af 
framlidne  Docenten  C.  AuRiviLLius  fran  Indiska  arkipelagen,  samt 
en  samling  I§,gre  evertebrater  fran  Patagonien  hopbragt  af  Kaudidat 
E.  Nordenski5ld.  —  For  vetcnskaplig  best&mning  och  bearbet- 
ning  hafva  suiter  af  samlingar  varit  utlanade  till  Professoma  W. 
LiLLJEBORG,  p.  T.  Clbve,  Ray  Lankester  vid  British  Museum, 
E.  Ehlers  i  Gottingen,  H.  Ludwig  i  Bonn,  Paul  Mater  i  Neapel, 
A.  WiR^N  i  Upsala  och  D.  Bergendal  i  Lund,  Dr.  1.  Tiele  i 
Berlin,  Dr.  W.  MicflAfiLSEN  i  Hamburg,  Dr.  H.  I.  Hansen  i 
Kopenhamn,  Lektor  L.  Johansson  i  Upsala.  Docenterne  A.  H. 
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Hennig  och  A.  Ohun,  Fil.  Licentiaten  Hj.  Ostbrqren,  Fil. 
Kandidaterne  I.  Arwidson,  Th.  Odhner  och  W.  Sandbbrg  samt 
Studeranden  J.  Gunnar  Andersson.  Af  dessa  utianade  sam- 
liogar  hafva  Borstmaskarne  fran  Eldslandet,  Ascidierna  fran 
samma  trakter  samt  Caprellider  och  Amphipoder  fran  nordiska 
baf  aterkommit  i  oskadadt  skick.  BestHmda  af  utlandets  f5r- 
namste  specialister  dro  de  na  af  synnerligen  stort  varde  f5r 
inaseum.  —  Arbetet  med  samlingarnes  ordnande  och  inregistre- 
rande  bar  under  aret  oafbratet  fortgatt.  Vetenskapliga  under- 
sokningar  hafva  vid  afdelniDgen  utft)rts  af  Docentema  0.  Carlgren 
och  E.  LQnnbsrg,  Filos.  Licentiaten  I.  Arwidson  samt  Filos. 
Kandidat  E.  Nordenski5ld  och  R.  Hagg.  Slutligen  bor  n^mnas, 
att  en  storre  utrastning  dfverlemnats  till  Docenten  L.  Jagersej5ld, 
soni  atagit  sig  att  under  sin  resa  i  Egypt^n  f5r  Riksmuseum  in- 
samla  naturfdremal. 

Den  Zooloffiska  stationen  Kristineberg  bar  under  aret  for 
studier  och  vetenskapliga  undersdkningar  varit  begagnad,  utom  af 
forestandaren,  af  Professorerne  G.  Retzius  och  E.  MCllbr,  Med. 
Doktor  W.  M5LLER  fran  Helsingfors,  Docenten  0.  Carlgren,  Fil. 
Kandidaten  A.  M.  Bergman,  Uerr  A.  d'Aillt,  Laroverkskollega 
V.  A.  Engholm,  samt  Fil.  Kandidaterne  L.  Ribbing,  K.  A. 
Andersson,  A.  Roman,  C.  0.  NoRto,  R.  Hagg,  E.  NordenskiQld 
och  N.  Holmgren.  —  De  aronen,  soin  hufVudsakligen  utgjort  fore- 
nial  f^r  vetenskapliga  undersdkningar,  hafva  varit:  nervandningar 
i  huden  och  finare  nervstruktur  bos  evertebrater,  huden  bos  Myxine, 
konsorgan  bos  Holothurier,  den  postembryonala  utvecklingen  hos 
Ecbinodermer,  sperinatogenesen,  Bryozoernas  organisation  och  ut- 
veckling,  samt  djurlifvet  i  smarre  fran  hafvet  tidtals  afstangda 
vattensamlingar.  —  Sasom  gafva  bar  stationen  fatt  af  Professor 
G.  Retzius  mottaga  ett  antal  faunistiska  arbeten  utgifna  af  Liver- 
pools  biologiska  hafsstation  m.  fl.  —  Under  aret  hafva  Hera  nod- 
Dodvandiga  ehum  r&tt  dyrbara  forbattringar  utfurts  a  stationen. 
Salanda  har  en  vagbrytare  uppfdrts  till  skydd  f6r  brygga  och 
batar.  Dessutom  bar  stationen,  for  att  forekomma  brist  pa  dricks- 
vatten,  delat  kostnaden  med  Fiskebackskils  konimun  for  att  fa  en 
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storre  vattenreservoir  pa  lamplig  plats  i  narheten  iordningstSlld.  — 
Slutligen  har,  sasora  vanligt,  arbetsmateriel  insamlats,  behorigen 
konserverats  och  ofverlemnats  till  Rikets  zootoiuiska  institutioner, 
hogskolor  och  museer. 

Riksrauseets  Entomologtska  afdelning  har  under  aret  emot- 
tagit  fbljande  gafvor:  en  saniling  centralamerikanska  Uaroiptera 
fran  Museum  Godman  &  Salvin  i  London;  en  samling  Lepidoptera 
fran  Congo  hemford  af  Hr.  F.  Halling  och  skankt  till  museum 
af  Kandidat  A.  Roman  i  Upsala;  nagra  Noctuidw  och  Georaetrae 
fran  Boma  vid  nedre  Congo,  ofverlemnade  af  L.  CANBftZE  i  Liege; 
ett  par  afrikanska  Termitarter  fran  museet  i  Leyden;  en  samling 
sydafrikanska  Corallider  fran  L.  P^ringuby  i  Capstaden;  tre  arter 
Termiter  fran  Dr.  A.  Maeltzkow  i  Strassburg;  en  samling  svenska 
insektslarver  af  Kandidat  L  TragArdh;  nagra  sUllsynta  afrikanska 
Lepidoptera  fran  J.  Ertl  i  Landshut;  en  storre  samling  iusekter 
fran  A.  L.  Montandon  i  Bukarest;  flere  exemplar  af  Dorylus 
Wilverthi  Em.  fran  E.  Wasmann;  nagra  sydafrikanska  Panssider 
och  audra  Coleoptera  fran  L.  P^ringuey;  fem  arter  bin  och  ge- 
tingar  fran  Sydamerika  jemte  biologiska  anteckuingar  oni  dem  af 
Lektor  C.  A.  Lindman;  nagra  Formicider  fran  maseet  i  Greifs- 
wald;  talrika  larvceller  af  Trachusa  serratulae  fran  Ostergdtland 
och  Medelpad  af  Lektor  G.  Adlerz;  en  samling  af  s^llsynta  och 
synnerligen  intressanta  svenska  niatarefjarilar  fran  Medelpad  af 
Bataljonslakaren  L.  Trafvenfblt  i  Liden;  af  Konservator  G. 
KoLTHOFF  och  Konsul  E.  Broms  alia  under  1900-ar8  svenska  polar- 
expedition  insamlade  insekter  och  spindeldjur;  nagra  sallsynta 
skalbaggar  fran  Ingeni5r  J.  Faust  i  Libau;  en  samling  af  33 
arter  Diptera  fran  Egypten  af  Th.  Becker  i  Liegnitz;  en  st5rre 
samling  af  sallsynta  och  for  museum  nya  Lepidoptera  fran  Ma- 
shunalandet  i  Brittiska  Sydafrika  samt  en  mycket  vacker  och 
synnerligt  vardefull  samling  af  dagfjarilar  fran  Stefansort  i  Tyska 
Ny  Guinea,  skankt  af  Hr.  F.  Wandres  och  hemsand  af  framlidne 
Dr.  E.  Nyman.  —  Genom  inkop  har  afdelningen  forvarfvat  en 
samling  hufvudsakligen  afrikanska  Lepidoptera  fran  £.  Heyne  i 
Leipzig;  de  af  Kandidat  E.  Nordenski5ld  i  Patagonien  och  under 

Digitized  by  VjOOQIC 


5PVBRSIGT  AF  K.  VBTBN8K.-AKAD.  PORHANDLINOAR  1901,  NIO  4.       281 

den  svenska  expeditionen  auder  Kandidat  G.  Akdersson  pa  Bee- 
ren  Eiland  insamlade  insekter  och  spindeldjur,  samt  en  samling 
insekter  fran  nedre  Congo  hemfSrd  af  mission&r  E.  Laman.  — 
Fdr  vetenskaplig  granskning  och  best&mning  liafva  samlingar  at- 
lanats  till  Professor  O.  M.  Rbuter  i  Helsingfors,  W.  W.  Fowlbr 
i  Lincoln  (England),  Mr.  L.  Pbringuby  i  Kapstaden,  Mr.  W.  L. 
Distant  i  London,  Kandidat  I.  TrIgArdh  i  Upsala,  IngeniOr  J. 
Faust  i  Libau,  Disponenten  J.  B.  Ericson  i  M5lndal,  Dr.  W. 
SOrbnsbn  i  Kopenhainn,  Dr.  O.  Staudingbr  i  Blasewitz,  Ober- 
lehrer  P.  Stein  i  Genthin,  Mr.  G.  F.  Hampson  i  London,  Dr.  H. 
SchOtt  i  Link6ping,  Dr.  Franz  Spobth  i  Wien,  Mr.  M.  Burr  i 
London,  Dr.  L.  Melichor  i  Wien,  Dr.  H.  Fribsb  i  Jena,  Mr. 
G.  C.  Champion  i  London,  Mr.  T.  Tschitschbrinb  i  Sima  (Ryss- 
land),  Ronservator  Sig  Thor  i  Kristiania  ocli  Docenten  Simon 
Bengtsson  i  Lund.  —  Vid  afdelningen  hafva  sarolingarne  fSr 
stadier  och  forskningar  begagnats  af  Professor  S.  Lampa,  Dr.  C. 
J.  E.  Haglund,  Dr.  Y.  SjOstedt,  Dr.  H.  NordbnstrOm,  Hr.  G. 
HoPGRBN,  Kandidat  A.  Roman,  Dr.  H.  SchOtt,  Forste  Fiskeri- 
assistenten  F.  Trybom,  Kandidat  A.  Tullgren,  Ofverj&graftstaren 
J.  H.  Wermelin,  Lektor  G.  Adlbrz,  m.  fl.  —  Intendenteu  bar 
under  aret  genomgatt  och  provisoriskt  efter  familjer  ordnat  rouseets 
material  af  obest^inda  orthoptera  och  hymenoptera  samt  flefinitivt 
den  allm&nna  sanilingen  af  bin  (Apidae)  och  getingar  (Vespidae) 
uti  tillsammans  36  lador.  Vidare  hafva  museets  Pieridergranskats 
och  ordnats  i  27  lador,  hvarjenite  arets  fSrvarf  och  skanker  insatts 
pa  sina  platser  samt  delvis  granskats  och  bearbetats.  Dessutom 
hafva  vissa  grupper  af  exotiska  Ceraaibycider  och  Lepidoptera 
blifvit  bestHmda.  —  Doktor  Y.  SjOstedt,  som  delvis  med  under- 
st5d  fran  Regnells  zoologiska  gafvoinedel  tjenstgjort  som  bitrilde 
vid  afdelningen  fran  1  Januari  till  1  April  samt  fran  1  Oktobcr 
intill  arets  slut,  bar  fortsatt  bearbetningen  af  de  Orthoptera,  som 
han  f&r  museets  r&kning  herof5rt  fran  Kamerun,  samt  preparerat 
de  under  aret  tillkomna  samlingarne.  —  Professor  S.  Lampa  och 
Hr.  G.  HoPOREN  hafva  under  aret  gjort  afdelningen  stora  tjenster, 
den  Rirre  geuom  att  fortsatta  ordnandet  af  de  svenska  Tortriciderna, 
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den  senare  genom  att  fullstandigt  hafva  preparerat,  ordnat  och 
bestamt  samlingen  af  svenska  Pyralider.  —  Doktor  £.  Haglund 
bar  afven  under  en  del  af  delta  ar  varit  sysselsatt  roed  att  ordna 
afdelningens  stora  samling  af  exotiska  Hemiptera  ocb  dervid  med- 
bunnit  Conciderna  och  en  del  af  Lygdiderna.  —  Afdelningens 
samlingar  bafva  belt  ocb  ballet  eller  deivis  iegat  till  grund  for 
10  afbandlingar,  som  under  aret  blifvit  offentliggjorda  dels  i  Aka- 
demiens  skrifter,  dels  i  Entoniologisk  Tidskrift  och  dels  i  Entomo- 
logiscbe  Nacbricbten. 

Riksmuseets  PaUontologiska  afdelning  bar  under  det  fdrflatna 
aret  sasom  gafva  fatt  mottaga  af  Deras  Kongl.  U5gbeter  Prinsarne 
GusTAF  Adolf  ocb  Wilhblm  en  samling  marlekor  fran  trakten 
af  Tullgarn,  af  Professor  Chr.  Aurivillius  undersiluriska  fossil 
fran  on  Ramsan  vid  Singon,  af  Doktor  C.  Gr5nvall  i  K5pen* 
bamn  tva  arter  sallsynta  fossil  fran  Danmarks  kritformation,  af 
Kapten  J.  Haglund  en  Megalaspis  fran  WestergStland,  af  Professor 
A.  G.  Nathorst  vardefulla  fossilsamlingar  fran  Beeren  Eiland 
samt  fran  Frans  Josefs  fjord  pa  Gronland,  af  Professor  C.  D. 
Walcott  i  Washington  nagm  fcirsteningar  ur  Nordmerikas  Cani- 
briska  formation.  Bland  storre  genom  inkOp  fbrvarfvade  samlingar 
ma  framst  namnas  en  art-  ocb  formrik  samling  fran  Beeren 
Eilands  Permo-Carbonformation,  en  st5rre  samling  geologiska  ocb 
paleontologiska  fotografibiider  ofver  Gotlands  silurfauna  genom 
Doktor  G.  Holm,  forsteningar  fran  Osterg6tland,  Gotland  och 
Gotska  Sandon,  samt  genom  sarskilda  undersokningar  vigtiga  bi- 
drag  till  kannedomen  om  silurformationen  vid  Borenshult.  Sam- 
lingar af  utlandska  trilobiter  ocb  korailer  bafva  erhallits  fran 
tyska  ocb  franska  naturalie-bandlare.  —  Samlingarne  hafva  fbr 
vetenskapliga  arbeten  anlitats,  utom  af  Intendenten  sjelf,  af 
Studeranden  J.  G.  Andersson,  Doktor  C.  GrOnvall,  Doktor 
Fr.  von  Heunb  i  Tubingen  samt  Kandidatefi  E.  Nordbn8KI5ld. 
—  De  ordinarie  museiarbetena  hafva  fortgatt  sasom  vanligt,  och 
de  under  foregaende  ar  af  Intendenten  paboijade  vetenskapliga 
undersokningarne  ofver  trilobiternas  synorganer  bafva  forsatts 
ocb  afslutats. 
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Riksraaseets  afdelning  fdr  arkegoniater  och  fossila  vdxter  har 
under  aret  sasom  gafvor  fait  mottaga:  en  storre  v&rderik  samling 
vaxtf5r8teningar  fran  Skaoes  kolft^rande  aflagringar,  hvilken  sam- 
ling  blifvit  fran  Sveriges  Geologiska  Undersdkning  till  afdelnjngen 
dfverlemnad;  de  under  de  svenska  polarexpeditionerna  1898  och 
1899  med  >Antarctic*  pa  Beeron  Eiland,  Spetsbergen,  Kung  Karls 
landy  Jan  Mayen  och  Ostra  Grdnland  insamlade  drifvedsprofven, 
af  Professor  A.  G.  Nathorst;  hvarjemte  fran  Riksmuseets  Bo- 
taniska  afdelning  ofverlemnats  nagra  inom  densainma  forvarade 
drifvedssamlingar;  vidare  diverse  andra  f5reroal  fran  de  Botaniska. 
Mineralogiska  och  Paleontologiska  afdelningarue.  Genoin  ink5p 
hafva  forv&rfvats:  en  af  Ingenidr  P.  Dus^N  hopbragt  samling 
bladmassor  fran  Patagonien  och  Chile,  kalktuff  fran  Skane  och 
bafvergnagade  stammar  fran  Werraland.  —  F6r  vetenskapliga 
studier  hafva  samlingame  anlitats  af  Docenten  G.  Andbrsson, 
Lektor  K.  W.  Arnbll,  IngeniOr  P.  Dusj&N,  Apotekaren  C.  Jbnsbn 
i  Hvalso  (Danraark),  Lektor  C.  Lindman  samt  Hr.  F.  Stephani  i 
Leipzig. 

Riksmuseets  Etnografiska  afdelning  har  under  det  gangna 
aret  vannit  en  hdgst  betydande  tillokning  genora  gafvor.  Fran 
sin  musei-afdelning  har  Professor  A.  G.  Nathorst  ofverleninat 
tva  kinesiska  gudabiider  skurna  i  trarot.  Vidare  hafva  ofver- 
lemoats:  af  Ldjtnant  K.  G.  StAlhandskb  en  samling  vapen  och 
prydnader  fran  trakten  af  Tanganjika  i  Afrika;  at'  Chefen  for 
Tyska  N.  Guineakompaniet  i  Hongkong  Hr.  F.  Wandres,  som 
redan  fdrut  upprepade  ganger  ihagkomniit  museum  med  gafvor, 
en  dyrbar  samling  af  vapen  m.  m.  fran  Borneo,  Java  m.  fl. 
Malajiska  dar;  af  Med.  Doktor  £.  Sederholm  ett  med  mennisko- 
hud  Ofverdraget  hufvud  fran  Ashantes;  af  Generalkonsul  C.  G. 
Bblinfante  Ostbbrg  en  samling  vapen  fran  Sudan  och  siifver- 
prydnader  m.  m.  fran  Chile;  af  Doktor  C.  Bovallius  dels  ett 
antal  fornsaker  fran  Nicaragua,  dels  en  stdrre  samling  foremal 
fran  det  inre  af  Venezuela;  af  Sjokapten  C.  Hitzwebel  i  II am- 
burg  en  bdfdingestol  fran  Somali-landet;  af  Hr.  C.  V.  IIartman 
fdremal  fran  Mexico;  af  Professor  H.  V.  Rosendahl  en  samling 
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L^ppska  saker;  af  Hotellegaren  L.  Levin  en  8t5rre  steoyxa  fran 
Australien;  af  Grefve  E.  voN  Rosen  ett  dyrbart,  i  brons  gjatet 
menniskohufvud  fran  Benin  i  V.  Afrika.  Professor  G.  RsTzms 
har  jsasoQi  gafva  ofverleninat  saratliga  sina  hittills  i  maseuin 
f5rvarade  deposita,  omkring  200  till  antalet,  fran  skiida  delar  af 
jorden;  och  slatligen  har  Svenska  S&llskapet  fl)r  Antropologi  och 
Geografi  definitivt  SfverJatit  hela  sin  stora  och  dyrbara  etnografiska 
samling,  omkring  1,500  nammer,afhvilken  hittills  en  mindredelvarit 
deponerad.  —  Den  ojeroforligt  st5rsta  till5kningen  har  niuseom 
dock  erhallit  derigenom,  att  Ingeni5r  Are  Sjogren  anhallit  att 
maseum  redan  na  matte  roottaga  de  fdrat  genoro  gafvobref  at- 
lofvade  storartade  centralamerikanska  samilngar,  hvilka  pa  bans 
bekostnad  hopbragts  af  Hr.  C.  V.  Hartman  och  som  hittills 
forvarats  pa  Malsakers  slott,  —  en  anhallan,  som  Forestandaren 
pa  giltiga  grunder  ansett  sig  b5ra  tillmdtesga,  hvarfbr  dessa  sam- 
lingar  blifvit  mottagna  och  med  Hr.  Hartmans  bitr&de  systema- 
tiskt  uppstaida.  Sasom  depositioner  har  afdelningen  fatt  mottaga 
dels  fran  Vetenskaps  Societeten  i  Upsala  en  vilrdefail  samling 
Hldre  hufvudsakligen  kinesiska  fbremal,  antagligen  hllrr5rande  fran 
C.  P.  Thunbergs  resa,  dels  fran  Vitterhets-  Historie-  och  Anti- 
qvitets  Akademien  en  samling  af  29  Lappska  spatrummor  fran 
16-  och  1700-taIen.  Vidare  hafva  i  Maseum  deponerats  och 
derst^des  katalogiserats  dels  framlidne  Dr.  £.  Nymans  stora  och 
dyrbara  samling  fran  Nya  Guinea  och  Malajiska  5ame,  dels 
Missionftrerne  M.  BlcKLUNDS  och  L.  E.  H5gbbrgs  samlingar 
fran  Central  Asien  och  Kandidat  F.  R.  Martins  hufvudsakligen 
japanska  samling.  Genom  kop  har  afdelningen  under  aret  riktats 
med  110  f5remal.  Totala  tilldkningen  genom  g&fvor,  kOp  och 
depositioner  uppgar  sedan  b5rjan  af  ar  1900  till  10,500  nummer. 
—  Fran  den  afdelning  af  sarolingarne,  hvitken  ben&mnes  Afdel- 
ning  I,  hafva  under  aret  afskilts  de  rikhaltiga  samlingame  fran 
Sibirien  (Tschuktscher,  Ostjaker,  Samojeder  m.  fl.),  hvilka  Ofver- 
forts  till  den  andra  afdelningen,  benftmnd  Afdelning  II,  som,  sedan 
forut  derstades  uppstaida  fornamerikanska  samlingen  blifvit  till 
den  f(5rra  afdelningen  5fverflyttad,  numera  uteslutande  omfattar  de 
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asiatiska  folkeD.  Vid  denna  afdelning  har,  till  jerofdrelse  med 
ofriga  der  representerade  mongoliska  ren-ooraader,  en  Lappsk 
samling  b5rjat  anlaggas.  Den  fSrra  afdelningen,  I,  skall  nuniera 
omfatta  Aastralien,  Amerika  och  Afrika,  och  derstftdes  har  en 
geooiDgaende  revision  af  hela  materialet  fdrsigg&tt  fbr  astadkoni- 
mande  af  nagot  etnografiskt  system  i  sainlingarnes  appstHllning. 

—  Vid  katalogisering  har  ett  nytt  system  infSrts,  som  efter  hand 
skall  till&ropas  ftfven  pa  hela  den  Hidre  delen  af  samlingarne. 
Under  aret  hafva  i  ailt  2,346  nammer  katalogiserats  och  signerats. 

—  Samlingarne  hafva  fbr  vetenskapliga  stndier  under  aret  be- 
sdkts  af  DirektSren  f5r  >Pitt  Rivers  Museum*  i  Oxford  Mr.  H. 
Balfour,  Direkt5ren  fbr  Danska  National museets  etnografiska 
och  arkeologiska  afdelningar  Dr.  Sophus  Miller,  Assistenten  vid 
samma  museum  T.  Thomsen  och  Fil.  Kandidaten  A.  Rudnepf 
fran  St.  Petersburg,  hvilken  senare  gjort  museum  stora  tjenster 
genom  tydandet  af  en  mUngd  inskrifter  a  de  kinesiska  fdremalen. 


De  medel,  dfver  hvilka  Akademieu  pa  grund  af  donationer 
under  aret  egt  att  forfoga,  hafva  f5r  sina  foreskrifna  &ndamal 
blifvit  pa  efterfoljande  satt  anvanda. 

Den  Letterstedtska  donationens  arsr&nta  har  blifvit  fbrdelad 
i  enlighet  med  donators  foreskrifter.  Salunda  har  Letterstedtska 
resestipendiet,  5fver  hvilket  Akademien  varit  i  tur  att  forfoga 
for  framjande  af  tekniska  eller  ingenidrstudier,  blifvit  tilldeladt 
Civilingenidren  Erie  Delin  med  uppgift  att  i  utiandet  och  sHr- 
skiidt  i  Norra  Amerika  inhemta  praktiska  insigter  i  skepps- 
byggnadskonsten.  —  De  Letterstedtska  rantemedlen  till  pris  f6r 
fbrtjenstfulla  originalarbeten  eiler  vigtiga  upptdckter  har  till- 
erk&nts  f.  d.  Professorn  W.  Lilljbborg  Rir  bans  under  nastlidne 
ar  utgifna  arbete  »Cladocera  Suecisei.  —  Letterstedtska  priset 
for  f5rtjenstfulla  Ofversattningar  till  svenska  spraket  har  tilldelats 
Doktorinnau  Anna  Gbete,  fodd  Hamilton,  fdr  hennes  under  en 
foljd  af  ar  utgifna  fbrtjenstfulla  dfversattningar  af  de  basta  engelska 
och  amerikanska  f5rfattares  skonliterara  arbeten.  —  Letterstedtska 
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iDedlen  for  maktpaliggande  unders^kniogar  hafva  blifvit  stallda  till 
Docententen  A.  Hambbrgs  forfogande  sasoin  understod  for  fort- 
sattning  af  haiis  foregaende  andersokningar  angaende  de  glaciala 
och  raeteorologiska  fSrhallandena  i  Sarjeks  fjelitrakter  i  nordliga 
Sverige.  —  Letterstedtska  slagtstipendiet  bar  fortfarande  med 
2,000  kronor  utgatt  till  donators  dotterson  yDglingen  Yves  Ga- 
briel Letterstbdt  de  Montmort.  —  Utaf  donationens  arsranta 
hafva  f^reskrifna  andelar  blifvit  ofverlemnade  till  Domkapitlet  i 
Linkdping  for  utdelande  af  beloningar  at  f<5rtjeuta  foIkskolellUrare 
inoro  detta  stift,  till  Pastorsembetet  i  Wallerstads  fdrsamling  af 
samma  stift  for  utdelande  af  premier  i  fdrsamlingens  folkskoia 
och  biidandet  af  ett  sockenbibliotek  lu.  m.,  afvensom  till  Direk- 
tioDen  ofver  Serafimer-Lasarettet  i  Stockholm  fdr  nddlidande  sjuka 
resandes  vard  derstHdes. 

Letterstedtska  Fdreningens  fonder,  som  aro  stallda  under 
Akademieos  forvaltning,  uppgingo  vid  1900  ars  slut  till  ett  sam- 
raanlagdt  kapital  af  735,008  kronor  26  5re,  hvarjemte  vid  samma 
tidpunkt  fanns  en  disponibel  rantebehallning  af  15,578  kronor  4 
ore,  som  blifvit  till  Foreningens  Styrelses  fdrfogande  ofverlemnad. 

Den  Wallmarkaka  donationens  arsranta  har  blifvit  fordelad  i 
tva  lika  stora  beloningar,  af  hvilka  den  ena  tilierk&nts  Professoru 
K.  Ai7GSTr5m  for  bans  i  Upsala  Vetenskapssocietets  :»Acta^  in- 
forda  afbaudling:  Jntensite  de  la  radiation  solaire  a  differentes 
altitudes,  recherches  faites  a  Teneriffa  1895  et  1896:^,  och  den 
andra  beloningen  t.  f.  Professorn  vid  Tekniska  ilogskolan  I.  O. 
Bbndixson  for  hans  i  tidskriften  »Acta  mathematica»  offentlig- 
gjorda  afhandling:  >Sur  les  couches  definites  par  les  Equations 
difFerentielles.> 

Den  Edlundska  beldningen  har  tilldelats  Professor  0.  WiD- 
MAN  for  fyra  af  honom  fdrfattade  och  i  Bihanget  till  Akaderaiens 
Ilandlingar  inforda  afhandlingar  af  kemiskt  innehall. 

Den  Fen^neraka  bel5ningen  har  tilldelats  Fil.  Kandldaten  U. 
H.  VON  Zeipbl  for  en  i  nyssnamnda  Bihang  intagen  afhandling: 
iRecherches  sur  Texistence  des  series  de  Mr.  Liudstedt». 

Den   Lindbomska  beloningen   har   Akademien   detta  ar  icke 
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funnit  anledning  alt  bortgifva,  utan  komnier  donationens  irsranta 
att  laggas  till  donationens  kapital. 

Den  Flormanska  bel5ningen  bar  tilldelats  Docenten  O.  Carl- 
GREN  fbr  ett  af  honom  under  aret  utgifvet  arbete:  ^Ostafrikanische 
Actinien  gesaminelt  von  Doctor  R.  Stuhlmann.> 

Det  Berzeliska  stipendiet  bar  fortfarande  iunehafts  af  Do- 
centen W.  Palmar. 

Det  Beskowska  stipendiet,  som  3,fven  denna  gang  skuUe  bort- 
gifvas  f^r  idkande  af  fysiskt-inatematiska  studier,  bar  tilldelats 
Fil.  Licentiaten  Knut  Wingb  med  uppgift  att  vid  Stockbolms 
HSgskola  bearbeta  insamladt  material  r5rande  Dalformationen. 

Regnelhka  resestipendiet  bar  tilldelats  Amanuensen  vid  Riks- 
museam  Dr.  G.  0.  Malme  med  uppgift  att  i  Brasilien  och  an- 
gransande  l&nder  idka  botaniska  forskningar. 

Af  Regnelh  zoologiska  g&fvomedel  hafva  fdljande  underst5d 
blifvit  anvisade: 

at  Docenten  0.  Carlgrbn  500  kronor  for  fortsatt  bearbetning 
af  Riksmuseets  Actinier; 

at  Fil.  Doktor  Y.  SjSstbdt  500  kronor  f5r  foitsatt  bearbet- 
ning af  Riksmuseets  samling  af  Orthoptera  fran  Kamerun; 

at  Filos.  Licentiaten  Gabr.  Andersson  500  kronor  f5r  be- 
arbetning af  skeletter  magasinerade  vid  Riksmuseets  Vertebrat- 
afdelning,  ocb 

at  Filos.  Kandidaten  I.  Arwidsson  250  kronor  ftir  bearbetning 
af  Riksmuseets  Maldanider. 

Arsr^ntan  af  Hahnska  douationen  bar  tilldelats  Fysiske  La- 
boratorn  Dr.  P.  G.  D.  Granqvist  sasom  understod  for  fortsatta 
undersdkningarne  5fver  katodstralarne. 

Ofver  det  Wahlbergska  stipendiet  ftr  Akademien  n&rroast  i 
tur  att  fSrfoga,  hvarfBr  detsamma  kommer  att  af  Akademien  i 
vederb5rlig  ordning  kungdras  till  ans6kning. 

ArsrS,ntan  af  Scheelefonden,  ofver  hvilken  Akademien  varit 
i  tur  att  f^rfoga,  bar  anvisats  at  Ingeni5ren  J.  KQhler  sasom 
understdd  fSr  fullgorande  af  redan  paborjade  undersokningar  ofver 
grankadan  i  kemiskt  afseende. 
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F6r  Qtfbrande  af  resor  inom  landet  med  ^ndainal  att  under- 
soka  dess  naturforhallanden  har  Akademien  anvisat  understod  at 
fOljande  11  yngre  natarforskare: 

at  Friherre  C.  KuRCK  125  kr.  for  att  i  Skane  fortsatta 
undersdkniogen  af  kalktuffaunan  och  floran; 

at  Redakt6r  W.  BOlow  125  kr.  f5r  idkande  af  mykologiska 
stadier  i  Skane  och  Blekinge; 

at  Araanuensen  C.  J.  Skottsbero  125  kr.  for  att  i  iSftngar 
i  Stockholms  sk&rgard  studera  iDsekternas  f5rhallande  till  pollina- 
tions-arbetet; 

at  Docenten  R.  Sbrnandbr  150  kr.  fdr  biologiska  och  ut- 
veckiingshist^riska  studier  ofver  vegetationen  i  Uplands  yttersta 
sk&rgard ; 

at  Kandidaten  H.  Hesselman  150  kr.  fdr  slutfdrande  af 
bans  biologiskt-fysiologiska  forskningar  inom  l5fangar  i  Stock- 
holms  norra  skargard; 

at  Docenten  A.  Ohlin  125  kr.  for  att  vid  Kristinebergs 
zoologiska  station  atf5ra  systematiska  och  embryologiska  stadier 
ofver  Malacostraca; 

at  Kandidaten  K.  A.  Andersson  100  kr.  f5r  studier  6fver 
Bryozoer  vid  Kristineberg; 

at  Kandidaten  E.  Wahlgren  125  kr.  for  stadier  af  vara 
sydliga  proviusers  apterygot-faana; 

at  Licentiaten  I.  Arwidsson  100  kr.  for  stadium  af  Malda- 
nider  vid  Gullmaren; 

at  Docenten  H.  Wallengren  125  kr.  for  studiura  af  ciliata 
infusorier  i  norra  Skane  och  Smaland;  och 

at  Kandidat  N.  Holmgren  100  kr.  for  anatoraiska  och  bio- 
logiska studier  ofver  insekterna  i  Stockholms  skargard. 

Statsanslaget  for  instramentmakeriernas  uppmontrande  har 
fortfarande  blifvit  lika  fordeladt  mellan  matematiska  och  fysiska 
instrumentmakarne  P.  M.  S5RENSEN  och  G.  S^rensen. 

Den  minnespenning,  som  Akademien  till  denna  sin  hogtidsdag 
latit  pr^gla,  ar  egnad  at  minnet  af  hennes  framlidne  ledamot 
Professorn  i  zoologi  vid  Lands  universitet  SvEN  NiLSSON. 
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Geoom  doden  har  Akaderoien  bland  sina  inlandska  ledamoter 
fdrlorat:  Brukspatronen  GORAN  Frbdrik  GOranson,  Bankofull- 
roaktigen  Doktor  Johan  Woltbr  Arnbers,  f.  d.  Chefen  for 
Sveriges  geologiska  anders5kning  Professor  Otto  Martin  Torell, 
Professorn  Jakob  Gborg  Agardh,  Lektorn  Christian  Fredrik 
LiNDMAN,  f.  d.  Utrikes  Ministem  Grefve  Albert  EhrensvIrd, 
Professorn  Carl  Jakob  Rossander  och  Kansliradet  Friherre 
Alfred  Fock;  samt  bland  sina  ntl&ndska  ledamoter:  Professorn 
vid  College  de  France  Joseph  Louis  Bertrand,  Professorn  vid 
universitetet  i  Heidelberg  Willy  KChnb,  Professorn  vid  Jardin 
des  plan^es  i  Paris  Alphonse  Milne-Edwards,  Professorn  vid 
Medicinska  Fakulteten  i  Lyon  Leopold  Oluer,  Professorn  vid 
aniversitetet  i  Paris  Charles  Hermite,  f.  d.  Professorn  vid  oni- 
versitetet  i  Miinchen  Max  von  Pettenhofer  och  f.  d.  Professorn 
vid  Polytekniska  Institutet  i  Dresden  Oscar  Schl5milch. 

Med  sitt  samfund  har  Akademien  deremot  sasom  nya  leda- 
ra5ter  fSrenat,  inom  Sverige  och  Norge:  Professorn  vid  universitetet 
i  Lund  Knut  Frbdrik  SOdervall,  Akademiens  Bibliotekarie  Dr. 
Erik  Wilhelm  Dahlgren,  Professorn  vid  universitet  i  Kristiania 
Georg  Ossian  Sars,  Direktoren  for  Norges  Statistiska  Central- 
byra  Anders  Nicolai  Kj^r,  Disponenten  for  Stora  Kopparbergs 
Bergslag  Erik  Johan  Ljungberg  och  Ofverl&karen  vid  Sabbats- 
bergs  sjukhus  Frans  Wilhelm  Warfvinge;  samt  i  utiandet: 
Chefen  for  Engelska  mariningenior-staten  William  Henry  White, 
Professorn  vid  universitetet  i  Paris  Henri  Poincar^,  Professorn 
och  Chefen  for  den  paleontologiska  afdelningen  af  Naturhistoriska 
Maseura  i  Paris  Albert  Gaudry,  Professorn  vid  universitetet  i 
Heidelberg  Vincenz  Czerny  och  Professorn  vid  Polytekniska 
skolan  i  Zurich  Ludvig  Tetmajer.  Dessutom  har  forutvarande 
inlindska  ledamoten  Professor  Robert  Tigerstedt  blifvit  ofver- 
flyttad  till  utiandsk  ledamot,  sedan  han,  sasom  utnamnd  Professor 
vid  universitetet  i  Helsingfors,  upphort  att  vara  svensk  undersate. 


Digitized  by  VjOOQIC 


290 


Skanker  till  K.  Yeteiskaps-Akadenieas  BiblUtek. 

(Forts.  Mn  iid.  264.) 

Catania.     Accademia  Gioenia  di  scienze  naturali. 
Atti.  Anno  77  (1900).  4:o. 
BoUettino  dolle  sedute.  Fasc.  44 — 45.   1900.   8:o. 

—  R,   Osservatorio, 
7   St.   smAskrifter. 

Ohamb^sy.     Herbier  Boissier, 

BuUetin.  (2)  T.  1  (1901):  N:o  4.  8:o. 
Chemnitz.     K.  Sdchsiachen  meteor ologisches  Institut, 

Jahrbuch.  Jahrg.  16  (1898):  Abth.  i.  4:o. 
Frankfort  a.  M.     Senckenbergische  natur/orschende  GeselUchaft. 

Abhandlungen.   Bd  25:  H.  2.   1901.  4:o. 
GOttingen.     K.  GeselUchaft  der   Wissenachaften. 

Nachrichten.  Math.-phys.  Kl.    1900:  H  4.  8:o. 
-^  Phil.-Hi8t.  Kl.   1900:  H.  3.  8:o. 

Hamburg.     Deutsche  Seewarte, 

Deutschcs  meteorologisches  Jahrbuch.  Jahrg.  22  (1899).   4:o. 
Karlsruhe.     Centralbureau  fiir    Meteorologie    nnd  Hydrographie  im 
Grossherzogthum  Baden, 

Niederschlagsbeobachtungen    der    nieteorologischen    Stationen.    Jahrg. 
l900:Halbjahr2.  4:o. 
Kharkow.     Universite  Imperiale. 

Annales.    1901:  Kn.  1.   8:o. 
Ejobenhavn.     NaturhistoHsk  Forening. 

Videnskabelige  MeddeleUer.  Aarg.  1900.   8:o. 

—  Kgl.  danake   Vjdenskabemes  SeUkab, 
Oversigt.   1900:  N:r  6;  1901:  l.   8:o. 

—  Meteorologiak  Institute 

Bulletin  met^orologique  du  Nord.  Ann^e  1900.  4:o. 
Krakau.     Academie  des  sciences. 

Bulletin  international.   1900:  12.  8:o. 
Kristiania.     Det  norske  Justervcesen, 

Aarsboretning.   24(1900).  8:o. 
Leon.     Observatorio  meteorologico. 

Boletin  mensual.   1900:  1 — 12.   4:o. 
Li^ge.     Societe  geologique, 

Annales.  T.  25:  Livr.  i;  27:  4;  28:  1.   4:o  &  8:o. 
London.     Nautical  Almanac  Office. 

Nautical  almanac.  Year  1904.   8:o. 

—  Meteorological  Office. 

Monthly  Pilot  charts.   1901:4.  Fol. 

—  R.  Astronomical  society. 

Monthly  notices.  Vol.  61  (1900, 1901):  N:o  4.  8:o. 

—  Chemical  Society. 

Journal.   Vols.  77— 78  (1900):  Suppl.;  79— 80  (1901):4.  8:o. 
Proceedings.  Vol.  17  (190001):  N:o  234.  8:o. 
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London.     B.  Meteorological  society, 
Qoarterly  Journal.   1901:  1.  8:o. 

—  The  Royal  Society, 

Proceedings.  Vol.  68  (1901):  N:o  443.  8:o. 

Year-book.   1901.  8:o. 

Reports  to  the  malaria  committee.  Ser.  4.   1901.  8:o. 
London,  Ontario.     Entomological  society  of  Ontario. 

The  Canadian  Entomologist.  Vol.  33  (1901):  N:o  3.  8:o. 

Annual  report.   1900.  8:o. 
Luxembourg.     Societe  botanique, 

Recneil  des  m^moires  et  des  travaux.  N:o  14  (1897/99).  8:o. 
Madison.     Wisconsin  Academy  of  sciences^  arts^  and  letters. 

Transactions.  Vol.  12  (1899):  P.  2.  8:o. 
ICanobester.     Literary  and  philosophical  society. 

Memoirs  and  proceedings.  Vol.  45  (1900/01):  P.  i.  8:o. 
Mexico.     Instituto  geologico, 

Boletin.  Num.  14:  P.  i.   1900.  4:o. 

—  Instituto  medico  nacional, 
Anales.  T.  4  (1900):  Num.  16.  8:o. 

Montevideo.     Observatorio    meteorologico    del   Colegio   Pio  de    Villa 
Coldn. 
Boletin  mensual.  Ano  12  (1901):  N:o  4-6.  8:o. 
Moskva.     Observatoire  meteorologique  de  Vuniversite', 

Observations.   1898:  12.  8:o. 
Mount  Hamilton.     Lick  observatory, 

BuUetin.  1  (1900).  4:o. 
MUnohen.     K,  B,  Akademie  der   Wissenschaften, 
Sitzungsberichte.    Math.-phys.   CI.    1900:  H.  3    &    Inhaltsverzeichniss 
1886—99.  8:o. 
^  Philos.-philol.  CI.  1900:  H.  4   &  Inhaltsverzeichniss 

1886—99.  8:o. 

—  K.  Meteor ologische  Central- Station. 

Cbersicht    uber    die   Witterungsverhaltnisse   im   Konigreiche   Bayem. 
1901:  1.  4.0. 
New  Haven.     Connecticut  academy  of  arts  and  sciences. 

Transactions.  Vol.  10:  P.  2.   1900.  8:o. 
Ottawa.     Geological  survey  of  Canada. 

Relief  map  of  Canada  and  the  U.  S.   1900.  Fol. 
Paris.     Bureau  des  longitudes. 
Connaissance  des  temps  .  .  .  pour  les  aunees  1902 — 1903.  8:o. 

>  »  >      Extrait  k  I'usage  des  ecoles  d*hydrogr.  .   .   . 

1901 — 1902.   8:o. 
Annuaire.   1901.   12:o. 

LOEWY,    M.,    Eph^merides   des   etoiles  de  culmination   lunaire   et  de 
longitude  pour   1901  —  1902.  4:o. 

—  Observatoire. 

Carte  photographique  du  ciel.   1900.    18  bl.  Fol. 

dfvtr$.  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  SS.     N:o  4.  5 
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Paris.     Societi  de  geographie. 
La  Geographie.  Ann6e  1901:  N:o  3.  8:o. 

—  Societe  geologtgue  de  France, 
Bulletin.  (3)  T.  28  (1900):  N:o  7.  8:o. 

Pisa.     Societa   Toscana  di  Scienze  NaturaU, 

Atti.  Processi  verbali.  Vol.  12  (1900/1901):  p.  138-168.  8:o. 
Pola.     K.  K,  Hydrogr.  Ami  der  K.  u,  k,  Kriegs- Marine. 

Meteorologische  Termin-Beobachtangeii.   1901:2.  Fol. 
Prag.     K.  bdhmische  GeselUchaft  der  Wiasenschaften, 
Sitzungsberichte.  Math.-natarw.  CI.  1900.  8:o. 

»  CI.  f.  Philos.,  Gesch.  .  .  1900.  8:o. 

Jahresbericht.   1900.  8:o. 

N£mec,  B.,  Studie  o  drdidivosti  rostlinne  plasmy.  Prag  1900.  8:o. 
Pnebla.     Colegio  catolico  del  Sagrado  CorazSn  de  Jesus. 

Observaciones  meteorologicas.   1900.  Fol. 
Rio  de  Janeiro.     Directorio  de  meteorologia  da  marinha. 
Boletim  semestral.  6.   1900.  8:o. 

>        meiiBaes.  Anno  6  (1900):  7— 9.  4:o. 
Roma.     B.  Accademia  dei  Lincei, 
CI.  di  Bcienze  morali . .  . 

Rendiconti.  (6)  Vol.  9  (1900):  Fasc.  9-12.  8:o. 
CI.  di  scienze  fisiche  .  .  . 
Rendiconti.  (6)  Vol.  10  (1901):  Sem.  1:  Fasc.  5-6.   8:o. 

—  Ministero  di  agricoltura. 

Rivista  meteorico-agraria.    Anno  21  (1900):  N.  i— 20,  22—25,  27—33, 
35-36.  8:o. 
S:t  Petersburg.     Coiniie  geologique, 
Balletins.  1900:  1-6.  8:o. 
Mdmoires.  Vol.  13  (1900):  N:o  3.  4:o. 

—  Institut  Imp.  de  medecine  experimentale. 
Archives.  T.  8:  N:o  2.   1900.  4:o. 

—  Laboratoire  biologique. 
Bulletin.  T.  4:  B.  4.   1901.  8:o. 

—  Musee  zoologique. 

Annuaire.  T.  6  (1900):  N:o  4.  8:o. 
San  Franoisoo.     Astronomical  society  of  the  Pacific. 

Publications.  Vol.  13  (1901):  N:o  7  7.  8:o. 
Taonbaya.     Observatorio  astrondmico  nacionaL 

Anuario.  Afto  21  (1901).  8:o. 
Tokyo.     Earthquake  Investigation  Committee, 

Publications  in  foreign  languages.  N:o  6 — 6.   1901.  8:o. 

—  Central  meteorological  observatory. 
Weather  chart.   1901:  1.  Fol. 

Torino.     E,  Accademia  delle  scienze. 
Atti.  Vol.  26  (1900/01):  Disp.  1-5.  8:o. 
Memorie.  (2)  T.  60.   1901.  4:o. 

—  Osservatorio  astronomico, 
Osservazioni  meteorologiche.   1900.  8:o. 
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Toronto.     University, 
Stndiee.  Anat.  Ser.  N:o  1.  1900.  8:o. 

>  Psychol.  Ser.  N:o  4.   1900.  8:o. 

>  Geol.  Ser.  N:o  1.  1900.  8:o. 
Washington.     Academy  of  sciences. 

Proceedings.  Vol.  3  (1901):  pp.  1-138.  8:o. 

—  Bureau  of  american  ethnology. 
Annual  report.   17(1895 — 96):  P.  2,  8:o. 

—  U.  S.   Weather  bureau. 

Monthly  weather  review.  1900:  1 — 12  &  Annual  summary.  4:o. 
Weather  map.  1900:11—12.  Fol. 

—  U.  S.  Department  of  agriculture. 
Publications.   1901:  Jan.  A  Febr.  8:o  &  4:o. 

Zttrioh.     Stemwarte 
WOLFBB,    A.,    Sur    1* existence,    la  distribution   et  le  mouvement  de 
principaux  centres  presumes  de  I'actiyit^  solaire.  1901.  8:o. 

Af  Dr.  J.  Bergstedt: 

BRODto,  T.,  Bemerkungen  tiber  Mengenlehre  u.  Wahrscheinlichkeits- 
theorie  . . .  Malmo  1901.  8:o. 

Af  Dr.  C.  Idndman: 

UHR,    D.,   Handledning  vid  insamling  af  tnedicinalvfixter .  . .    Sthlm 
1900.   8:o. 

Af  Prof.  A.  G.  Nathorst: 

Karta   dfver  van  Mijens  bay  och  Belsund  upprattad  under  1898  &rs 

srenska  polarexped. 
Mabsen,  J.,  Moskusoksen  og  det  danske  Klima.  Khvn  1901.  8:o. 

Af  atgifvame: 

Svensk  kemisk  tidskrift,  utg.  af  1.  G.  EKSTRAND.    Irg.  13(1901): 

H.  3.  8:o. 
Svenska  jagareforbundets  nya  tidskrift,  utg.  af  A.  WaHLORBN.  Arg. 

30(1 901):  H.  1.  8:o. 
Le  Devoir.  Bevue  des  questious  sociales.  Publ.  par  M:me  V:ve  GrODIN. 

T.  26  (1901):  3.  8:o. 
La  Feuille  des  jeunes  naturalistes.  Publ.  par  M.  A.  DOLLFUS.  1901: 

N:o366  A  Cat.  de  la  bibL  Fasc.  30.  1901.  8:o. 

Af  f5rf)attame: 
Ekholm,  N.,  On  the  variations  of  the  climate  of  the  geological  and 
historical  past  and  their  causes.  London  1901.  8:o. 

—  3  St.   sm&skrifter. 

MURBBCK,    SV.,    Parthenogenetische   Embryobildung   in   der  (Jattung 
Alchemilla.  Lund  1901.  4:o. 

—  6  St.  sm&skrifter  8:o  &  4:o. 

NATHORST,  a.  G.,  Tv&  somrar  i  Norra  Ishafvet.    H.  9.    Sthlm  1901. 
ALBANE8B  DI  BOTERNO,  V.,  In  commemorazione  di  Umberto  I.    Mo- 
dena  1901.  8:o. 


Digitized  by  VjOOQIC 


294 

Af  fOrfattame: 

ARNOLD,   F.,  Die  Lichenen  des  frankischen  Jura.    Regensburg  1885. 
8:0. 

—  Lichenes  exsiccati  1859—1893.  Mtknchen  1894.  8:0. 
BBRTHBLOT,  M.,  Les  carbures  dV<irog^ne  1851—1901.  Paris  1901. 

8:0. 
GADOT,  a.,  Les  unites  de  la  force.   1 — 3.  Paris  1900.  8:0. 
LINDROTH,  J.  I.,  Beitrilge  zur  PiMora  Finlands.  Hfors  1899.  8:0. 

—  4  St.  sm&skrifter.  8:0. 

Malaise,  C,  ^tat  actael  de  nos  connaisBances  sur  le  silurien  de  la 
Belgique.     Li^ge  1900.  4:o. 

—  2  St.  sm&skrifter. 

ROTER,  CL.,  La  constitution  da  monde.  Paris  1900.  8:0. 
Schubert,    J.,    Vergleichende    Temperatur-    u.   Feuchtigkeitsbestim- 

mungen.  Berlin  1901.  4:o. 
SOCOLOW,  S.,  Correlations  r^gnli^res.  Suppl.  1901.  8:0. 
Warner,  W.  R.,  a  few  astronomical  instniments.    Cleveland  1900. 

4:o. 
WILLE,  N.,  Studien  fib.  Chlorophyceen.  I — VIL  Kra  1901.  8:0. 

—  Algologische  Notizen.  7,  8.  Kra  1901.  8:0. 

Gi)CHSNER    DE    CONINCK,   M.,   La  chimie  de  T Uranium.    Montpellier 
1901.   8:0. 


Stockholm  1901.    Kungl.  Boktryckeriet. 
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OrVERSIGT 

AF 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  58.  1901.  JS  5, 

tosdftfen  den  8  MaJ. 


INNEhIlL: 

Ofrersigt  af  lammaBkoiDsteiis  fBrhandlingar aid.  295. 

Petsini,  Ueber  Fonctionen  die  ein  a]gebnUichef  Additionatheonm  besitien  >    297. 
OscxN,    Ueber   einige   iiredQciblen  Grappea  voa  BeruhrongitraDiforiiui- 

tioDen  im  Baume >     307. 

NoROENSKioLD,  Beitrige  znr  Kenntnis  det  Molybd&nsemipentoxyds     .    .  >     343. 

Hkllstrom,  Om  gnmdamneoM  nppkomst >     351. 

Skinker  till  Akademiens  Bibliotek sidd.  296,  306,  350,  366. 


Herr  LoviSn  redogjorde  for  innehallet  af  den  beratteUe,  som 
afgifviu  af  Adjankten  vid  Ultuna  LandtbruksiDStitat  P.  £. 
Ullberg  om  den  utl&ndska  resa,  som  ban,  i  egenskap  af  utaf 
Akaderaien  utsedd  Byzantinsk  stipendiat,  otfdrt  f^r  studerande 
af  kultarteknik  i  allmlUihet  och  sarskildt  for  faltbyggnadslSra. 

Friherre  NordbN6EI5ld  fSrevisade  ocb  beskref  atskilliga 
radioaktiva  miDeral  och  prof  pa  de  fran  dem  uts&nda  radium- 
stralarnes  inverkan  pa  fotografistralar. 

Herr  DuNite  redogjorde  f5r  en  af  Observatorn  0.  Berg- 
8TRAia>  a  observatoriam  i  Upsala  atf5rd  bestainning  af  parall- 
axen  fOr  en  stjerna  i  stjembilden  Svanen,  samt  iemnade  nagra 
meddelanden  dfver  den  nya  stjernan  i  stjernbilden  Perseus. 

Herr  Bohlin  redogjorde  fttr  de  observationer,  som  vid  Stock- 
holms  observatoriam  utf6rts  Ofver  variationerna  i  Ijusstyrkan  hos 
ofvann&mnda  nya  stjerna  i  Perseus. 

Herr  Rosto  Iemnade  meddelanden  om  ordnandet  af  de 
pendel-iakttagelser,  hvilka  komma  att  under  instundande  sommar 
ntforas  pa  Spetsbergen. 
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Pa  tillstyrkan  af  komiterade  antogos  f5ljande  inleinnade 
afhandlingar  och  uppsatser  till  inr(3rande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Akademiens  HandliDgar:  »PlanktOD  from  the  Indian  Ocean 
and  the  Malay  Archipelag8»  af  Professor  P.  T.  Clbvb; 

i  Bihanget  till  Handlingarne:  l:o)  »0n  a  singular  case  of 
hermaphrodism  in  the  Holothuridsf  af  Professor  Hj.  Th£el, 
2:o)  »0n  the  Ethiopian  Genera  of  the  familes  Striphnostes 
rigidaet  af  Professor  Chr.  Aurivillius,  3:o)  fAsclepiodaceae 
paragoayenses  a  D:re  E.  Hasslsb  coUectse*  af  Doktor  6.  O. 
Malme,  4:o)  fAscomyceten  der  ersten  Regnellschen  Expedition. 
ILf  af  Adjunkten  K.  Starbage,  d:o)  fSiisswasseralgen  aos  Sud- 
Patagonient  af  Doktor  0.  Borgb; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsf5rteckningen  angifna  4  upp- 
satser. 

Genom  anstaldt  val  kallades  Rektorn  och  Professom  vid 
Stockholms  H5gskoIa  Svante  August  Arrhenius  till  ledamot 
af  Akademien. 

Foljande  skanker  anm&ldes: 

Till  AkaileMieBS  Bibli«tek. 

Stookbolm.     K,  Ecklesiaatik-DepartementeU 
AUmanoa  konst-  och  industriutstalliiingen  i  Stockholm  1897.    Officiel 

berattelse.  D.  1—2.  Sthlm  1899—1900.  8:o. 
SveDska    konstminDen  fr&n   medeltiden  och  renassaneen.  H.  7.  Sthlm 

1897.   Fol. 
Svenska  skriftprof.    H.  1:  Text  &  PI.;  2:  Text  &  PI.  1894—1900.  8:o 

&Fol. 
MeddelaDden  fr.  Svenska  riksarkivet.   24.   1900.   8:o. 
Det    15:de   Skandinaviska   naturforskaremotet  i  Stockholm  d.   7 — 12 

Juli  1898.   Forhandlingar.  8:o. 
MONTELIUS,    0.,   Typologien   eller  utvecklingslarau  tillfimpad  p&  det 

menskliga  arbetet.  Sthlm  1899.  8:o. 

—  K,  Statistiaka  Centralbyrdn. 

Bidrag  till  Sveriges  officiela  statistik.  2  h&ften.  4:o. 

—  Karolinska  mediko-kirurgiska  institutet 
Inbjudningsskrift.   1901.  4:o. 
Dissertation  1.   1901.  8:o. 

—  Svenska  sdllakapet  fdr  antropologi  och  geograJL 
Ymer.   1901:  H.  1.  8:o. 

—  Svenska  turistfOreningen, 
Irsskrift.   1901.   8:o. 

(Forts.  I  8id.  a06.) 
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Ofrenigt  af  KoBgl.  Veteoskaps-Akademieos  Fdrhandlingar  1901.     N:o  5. 

Stockholm. 


Ueber  Functionen  die  ein  algebraisches  Additions- 
theorem  besitzen. 

Von  Henrik  Petrini. 

[Mitgetheilt  am  8  Mai    1901  dorch  B.  Phraom£n.] 

Einleitung. 

Bei  dem  Stadium  von  Fanctionen  pflegt  luau  gew5hnlicher- 
weise  voraussetzen,  dass  dieselben  analytisch  sind  um  nachher 
andere  Eigenschaften  abzoleiten.  Jedoch  kann  die  Frage  gestellt 
werden,  ob  nicht  anderweitige  Definitionen  aU  Potenzreihen  von 
prinzipiellerer  Natar  sind,  indetn  dieselben  nicht  voraassetzen, 
dass  die  Fanctionen  analytisch  sind.  Im  Folgenden  woilen  wir 
ein  Beispiel  geben  von  solcher  Behandlang  von  Functionen,  wo 
dieselben  nicht  analytisch  voraasgesetzt  werden,  and  zwar  woilen 
wir  die  Fanctionen  darch  eine  Functionalgleichung  definieren. 

Es  sei 

F(m,  V,  w) 

ein  rationales  Polynom  der  Verftnderlichen  u,  v,  w  and  qp(^) 
irgend  eine  L5song  der  Functionalgleichung 

(1)  Flqia^),  cf{y),  (jp(^  +  y)]  =  0  . 

Wenn  q){x)  analytisch  vorausgesetzt  wird,  so  ist  bekanntlich  (p{x) 
eine  algebraische  Function  von  M(ar),  wo  u{x)  entweder  =  x  oder 
eine  eindeatige  periodische  Function  von  x  ist.  Es  ist  jetzt 
von  Interesse  die  Gleichung  (1)  zu  stadieren  ohne  irgend  welche 
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Beschr&nkuDg  der  Function  ^;r)  aufzalegen,  nnd  es  wird  sicli 
dabei  zeigen,  dass  q^x)  analytisch  sein  mass,  wenn  es  irgend  ein 
Gebiet  giebt,  innerhalb  welches  (f{x)  eindeatig  ist,  und  wenn  ff(x) 
in  einem  einzigen  Punkte  desselben  Gebietes  continuierlich  ist, 
vorausgesetzt  dass  F\u^  v^  w)  nicht  gewisse  singalHre  in  sich 
selbst  transformirbare  Formen  annimmt. 


Allgemeines. 

Wenn  man  in  (1)  y  =  x  setzt,  so  erhalt  man  eine  alge- 
braische  Gleicbung  zwischen  q){x)  und  qj{2x).  Setzt  man  in  (1) 
y  =  2x  und  eliminirt  q)(2x)  zwischen  der  so  erhaltenen  Gleichung 
und  der  vorigen,  so  bekommt  man  eine  Gleichung  zwischen  (f{x) 
und  q{3x),  FShrt  man  auf  diese  Weise  fort,  kann  man  fiir  jedes 
ganzzahlige  n  eine  algebraische  Gleichung  zwischen  (p{x)  and 
q)(nx)  finden.  Auf  dieselbe  Weise  erh&It  man  eine  Gleichung 
von  der  Form 

(2)  FyWm^),  <jP(^^)]  =  0, 

wo  t\(u,  v)  eine  algebraische  Gieichang  zwischen  u  und  r  ist 
und  wo  m  und  n  beliebige  ganze  Zahlen  sind.  Aus  (2)  ergiebt 
sich  folgender 

Satz:  Wenn  q){x)  =  a  fiir  x  =  a,  so  kann  man  mittels  einer 
algebraischen  Gleichung  g>(j^(x)  bestimmen,  wo  ju  rational  ist. 

Bemerkunff,  Man  kann  a  priori  nicht  behaupten,  dass  die 
Weithe  von  q^x)  unabh&ngig  von  der  Weise  sind,  in  welcber 
sie  sind  abgeleitet  worden.  Auch  sind  solche  Functionsformen  F 
denkbar,  fiir  welche  die  genannte  Methode  fiir  gewisse  Werthe 
von  qp(a)  unanwendbar  ist. 

BeispieL    Es  sei 

(3)  [(fix)  +  (fiy)-]  (p(x  +  y)  =  [(p{x)  —  qiy)]^ . 

Schliessen  wir  solche  LOsungen  von  (3)  aus,  welche  unendliche 
Werthe  von  (f(x)  in  jeder  Umgebung  von  dem  Punkte  x  =  0 
ergeben,  so  wird  tvLV  y  =  x 

q)(x)<f(2x)^0. 
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Es  sei  ^  dicj«nige  Maooigfaltigkeit,  flir  wetehe  ^^')  =  0  ist 
and  x"  diejcDige,  fQr  welche  qiiii')^^  ist;  •/  wenn  x\  zur 
Hannigfaltigkeit  x"  gehdrt,  welches  wir 

(4)  x[<^x" 
zeiehneD  woilen,  so  folgt 

(5)  "ix^^x' . 

Feroer  erhftlt  man  aus  (8),  wenn  x^^x*  ist, 

^x^ .  (p(3^;)  =  (p(2a?;)» ,  {x  =  2^; ,  y  =  ^;) , 

Wire  2drj  ^  «",  so  wftre  9(2^^)  #=  0  und  4«;  ^  a:'(5)  •'  9)(4^i)=0. 

•/  9(ar;)=y(2a?;)=g)(6jr;)  •.•  S^r;  ^  x"  •.•  6^;  ^  ;r'(5)  •.•  ifi^x^  =0 

•/  g)(2a?j)  =  0   •/  2;c'j  ^  x' . 

Es  mass  daher 

(6)  2;r;^^' 

sein  nnd  also,  da  x  entweder  ^  x*  oder  ^  x'* ,  allgeniein 

^x^x' 
d.  b.,  da  man  \  x  statt  x  schreiben  kann,  ftir  alle  x 

(7)  «1P(*)  =  0. 

Im  Folgenden  woilen  wir  nur  solche  Lttsnngen  von  (1)  be- 
tnchten,  in  welcben  ^x^  endlich  and  eindeatig  ist  innerhalb 
eines  gewissen  Gebietes  in  der  Umgebung  eines  endlichen  Werthes 
«] .  Man  kann  dann  q{x)  aof  eine  gewisse  Function  \^){x)  redu- 
ciren,  welche  in  einer  gewissen  Umgebang  des  Nullpunktes  end- 
lich and  eindeatig  ist  oud  filr  welche  ^(0)  =  0  ist. 

Denn  e8sei4?  =  «|  +  a  +  ^,y  =  ;rj  +  a+ij»  ^p(j?)  =  ^i^§) 

(8)  v/lv<§)t  V<1).  ^^i  +  «  +  ?+l)>  =  0.    (1). 

Wenn  man  J  +  ij  statt  $  und  0  statt  ij  schreibt,  so  erhait  roan 
C)  ^V<?  ^  ^).  V<0),  iK^,  -h  a  ^  §  -h  ij)}  =»  0. 
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Durch  Elimination  von  yj(ai  +  a  +  ?  +  ij)  zwischen  (8)  und 

(9)  erhUlt  roan  die  algebraische  Gleichung 

(10)  F,{iK^,xfj(ri),yj{^+ri)}^0. 

Wenn  ip(0)  4=  0  ist,  kann  man  i^'(§)  =  yji(§)  +  tfHfi)  schreiben  . 
Wir  kSnnen  also  ohne  Beschr8,nkung  der  Allgemeinheit  der  Unter- 
suchung  im  Folgenden  voraussetzen,  dass  die  zu  betrachtende 
Ldsang  der  Gleichang  (1)  derart  sei,  dass  (p{a:)  endlich  and  ein- 
deutig  in  einer  gewissen  Umgebung  des  Ponkt^s  a  =  0  ist,  und 
dass  ^0)  =  0  ist. 

Oontinuitftt 

Nach  (1)  ist 

^{qp(«^)»  V{y-^6y),  ^{x+y  +  ^y)]—F{q){x),  g)(y  +  (Jy),  qia:+y)) 
+  ^{9<^)»  (f(y  +  Sy),  (f{x  +y)}  —  F[(f{a;),  (f{y),  9<^+y)}  =  0 , 

welcber  Ausdruck  durch  algebraische  Operationen  aaf  die  Form 
gebracht  werden  kann 

wo  H  und  H,  ganze  Polynome  sind.  Oder  man  kann  schreiben 
(12)  <Jy9<^+y)  =  -Wqp(y) 

und  es  ist  diese  Gleichung  (12),  welche  den  Ausgangspunkt  unserer 
folgenden  Untersuchung  liber  die  Continuit&t  der  Funktion  g)(jr) 
bildet. 

Es  sei  q)(a;)  in  einem  gewissen  Punkte  a  discontinuirlicb 
•.'  dq){x  +  o)  =  IaS(f{pL)  •/  8q^x  +  a)  kann  nicht  unendlich  klein 
werden  wenn  nicht  H^  unendlich  klein  wird  *.•  folgenden 

Satz:  Wenn  if{ps)  in  einem  einzigen  Punkte  discontinuirlich 
ist,  so  ist  q^x)  discontinuirlich  in  alien  Punkten,  wo  H^^  nicht 
unendlich  klein  mit  dy  wird;  und  umgekehrt  wenn  8qj{x)  in  einem 
einzigen    Punkte    continuirlich    ist,    so    ist  q){x)  continuirlich  in 
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alien  PaDkten,  wo  nicht  eine  gewisse  Function  H  onendlich  klein 
init  dy  wird. 

Fiir   gegebene  y  and  8y  giebt  es  nar  eine  endliche  Anzahl 
von  "Werthen,  in  der  Umgebang  von  welchen  die  Werthe  von  q){x) 
nicht  fallen  diirfen. 
Beispiel  1, 

(fia+y)  =  (p(a)  +  q>{y) 
V  qp(a? +y  +  (Jy)  =  g<dr)  +  qp(y  +  Jy) 
V(Jyg<^+y)  =  (Jqp(y) 
(13)1       \'qia!  +  d-¥y)  —  <p{a-¥y)Eia  =  (p(y  +  d)  —  (f{y) 
qp(a?  +  2(J+y)  — qp(a?  +  d+y)  =  a 

g){a  +  nS-^y)  —  qi(a  +  [n  —  l]J+y)  =  a 
v<p(a?  +  nd+y)  —  q){a-^y)  =  na  J  oder  flir  j?  =  0  und  nd  =  a 
(14)  9<^-»-y)  — g<y)  =  wa. 

Wenn    lira  a  nicht  =  0  wird,  so  muss  \if(x+y)  —  <p(y)\  unend- 

dy-O 

iich    sein    fur   jedes   a.    Da    wir  unendliche  L5sungen   nicht  in 
Betracht  Ziehen,  kdnnen  wir  also  behaupten,  dass  (f(a;)  continuir- 
lich  sein  muss. 
Beispiel  2. 

\\'  log  if(a+y)  =  log  (fia:)  +  log  if(y) 

'.*  nach    B.  1    muss    log  q){x)   continuirlich    sein   *.'  <f(x)  ist  con- 
tinuirlich. 

Beispiel  3. 

(16)  g>{x + y)  =  q^x)  +  <jp(y)  +  cuf{x)q){y) . 

Setzt  man 

(17)  g<^)  =  ^[«K*)-i], 

so  erhSit  man  die  Functionalgleichung 

V;(^+y)=i^(^)i/<y), 
welche  von  der  Form  (15)  ist  •.•qp(^)  muss  continuirlich  sein. 
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Die  Ldsangen  dar  FanctionalgleichungeD  (13),  (15)  nnd  (16) 
erh&lt  man  folgenderinaassen.  Aus  (13)  ergiebt  aich  durch 
Wiederholongen 

if{mx)  =  fnq)(x) 

Fiir  a  =  f  erhd,lt  man 

2^  =  25^  =  C| ,  wo  c  eine  Constante  ist, 

(18)  '.'gi^  =  cS. 

Da  (^(D  continairlich  ist,  so  muss  (18)  fQr  jedes  ^  gelten.     Die 
Ldsang  von  (15)  giebt  dann  sofort 

(19)  gix)  =  C 
and  (16)  giebt 

(20)  9<^)  =  ^(C-1). 

Benierkung,  Dieses  letzte  Resuitat  h&tte  man  anch  direct 
aas  (16)  foigern  k6nnen,  indem  man  dnreh  Induction 

findet  and  nx  =  ^  setzt 

X  X 

Fur  lim  a:  =  0  folgt  dann 

ilog[l  +  a<p(D]  =  c,  (?  =  aiim?l^. 
5  x«o     "^ 
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Differentilerbarkeit. 

Aus  der  Forme!  (12)  folgt 

(21)  v'(^+y)-W(y), 

wo  7^  =  lim  /  ist.    Aos  (21)  ergiebt  sich  folgender 

Satz,  Wenn  <)p'(^)  ^^  einem  einzigen  Punkte  y  existirt,  so 
existirt  (fXx)  in  alien  Pankten  rait  Aasnahme  von  denjeoigen, 
welche  eine  endliche  Anzahl  von  9)(^)-Werthe  bestimmen, 
n&hroiich  diejenigen,  fur  welche  7^  uitendlich  oder  unbestimmt 
wird. 

£s  koromt  also  jetzt  daraaf  an  zu  beweisen,  dass  in  einem 
Pankte  (fXy)  existirt  ohne  dass  I^  unendlich  wird.  Wir  kdnnen 
annehmen,  dass  ^0)  =  0  ist.  Von  der  Gleichung  (1)  wnilen  wir 
annehmen,  dass  bei  der  Redaction  (S.  299)  ein  a  so  gew&hit  werden 
kann,  dass  bei  Aufldsung  der  Gleichung  (1)  in  Bezug  aaf^or+y) 
man  eine  Gleichung  von  der  Form  bekommt 

Da  g)(0)  =  0,  (f{^+y)  =  (f(y  +  ^)  und  q)(a  +  0)  =  q)(a!)  ist,  so  ist 

wo  a  eine  Gonstante  ist  und  i\0,  0)  =  0  ist.  Da  qp(j?)  in  der 
Umgebung  von  dem  Punkte  0  als  continuirlich  angenommen 
werden  kann,  so  kann  roan  a  und  y  so  klein  annehmen,  dass  fi 
zwischen  zwei  beliebig  engen  Grenzen  liegt«    Gesetzt 

fly  =  a  +  P[^p(^),  9(vJ?)] 
ay  =  l+iUyqp(4?), 

\'\fiy4p(x)\<  1  fftr  hinULnglich  klmne  Werthe  von  a. 

Fcmer  kann  man  die  Schwankung  von  jUy  beliebig  klein 
machen,  wenn  man  x  hinl&nglich  klein  nimmt.  Also  kann  ge- 
setzt werden 
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0  <  a'  <  I  ay  I  <  a" ,  I  Of"  —  a  \<a,  a  beliebig  klein. 

Aas  (22)  ergiebt  sich  dann  successive 

qp(n^)  =  qp(^)  +  g){n  —  ld:)  +  g)(a?)<jp(n  —  la;)^n-i 
=  qix)  +  a„_  1  qp(n  —  1^) 
=  g<^)  +  o,.  - 1  [(p{a:)  +  a„  _  ^q^n  —  2^)] 


=  9<^)[l  +  «n-i  +  a,_ia„_3  +  ...  +  a„_ia««2...o,]. 
Ftir  reelle  Quantit&ten  wird  ay>  0  and 

•/  weDn  man  (p{x)  >  0  annimint  und 

a'  —  1  =  g<^)a'  <  9<^)f/r  <  (p{x)a"  =  a"  —  1 ;  |  a"  —  a'  |  <  a 

setzt,  so  wird 

(1  +  (p{x)a'Y  -^  1                     (l  +  yWO**-  1 
^^ <  V(''^)  < ^. , 

woraus  sich  ergiebt,  falls  a'  >  0  ist, 

[1  +  a'qinx)-\y-  -  1  ^  ^^^  [1  +  a"qinx)\y-  -  1 
-.  >  qi^x)  >  -„  . 

Fiir 
erbMit  man 

wo  I  so  klein  gew&hit  werden  kann,  dass  \a'(fi^\<  1  ist.    Dnrch 
Entwickelung  nach  dem  binomischen  Satze  erh&lt  man 

(24)  *^^^)>5^)>?®(l_Ja'V(|)).  .  =  I|. 

Falls  man  f  so  wfthlt,  dass  y(§)  >  0  wird,  und  j?  =  -  ^  setzt,  so  sieht 

man,    dass   die    Grenzen    von    ^^—^   beliebig    nahe   an    einander 

a 

kommen.     Wenn  man  ^  festb^lt  und  a;  beliebig  klein  macht,  so 
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kann  die  Schwankong  von  (f>(x)  als  beliebig  klein  angesehei 
werden,  wenn  n  gross  angenommeD  wird.  Man  ersieht,  dass  roai 
allgemein  folgenden  Satz  aussprechen  kann: 

Satz.    Wenn  alle  Quantitaten  reel  sind  and  die  Gieichanj 

(1)  in   der  Form  (22)  gesetzt  werden  kann,  so  ist  lim  —-^  end 

lich  and  bestimrot,  und  die  Fanction  q)(a!)  hat  tiberall  einen  end 
lichen  and  bestiminten  Differentialqaotienten  —  mil  eventuelle 
Aosnahme  von  denjenigen  Punkten,  wo  qp(;r)  eine  gewisse  end 
licbe  Zahl  von  Werthen  annimmt. 

Bemerkung,     Der    Fall    a'  <  0    ist    aaf  dieselbe   Weise  zi 
behandeln. 

Beispiel  1. 
sin  {x  -k-  y)  =  sin  x  cos  y  +  cos  x  sin  y 

sin  X  =  q(x) 
:qix  +  y)  =  (p{a:)\l  —  (f^yf  +  q^y)\\^(f{xy 
'-'  9(«  +  y)  =  9<«)  +  giy)  —  }?<^)y(y)[9<^)  +  q(y)  +...]• 
Beispiel  2. 

^  ^^   i-tg«tgy 

?<'+y)=i*^^^-)^)  =  qp(^)+<]p(y)+«K^)9<y)[y(^)+'r(y)+---: 

Beispiel  3, 

,        .      snxcnyJny  +  snytmxJnx 
m(x+y)= l_fc,^«^^7y 

«U?  =  (^(^) 

.  .^^ ,  „^_  y(^)  vr^y(yF  •  Vi  -  *Vf  (y)Hy(.y)  VT^yC^V  i^^V^ 
■•■<K«+y)=9<*) + <f{y)  —  i  qp(«)9<y)  [i +**('/■•(*) + <ip(y)  )+•••]• 

Beispiel  4. 

»(«)'  +  v(y)'  +  9<*  +  y)*  -  2[«ip(«)  +  9<y)]  <K*  +  y)  =  ^  • 

Dieie  Gleichung   ist   von  singulftrer  Form,  indem  sie  sich  nicl 
laf  die  Normalform  bringen  l&est. 
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Ueber   einige   irreduciblen   Gruppen   von   Berttbrungs- 
transformationen  ira  Raume. 

Von  C.  W.  OsEEN. 

(Mitgeteilt  am  8.  Mai  1901  dnrcH  A.  Lindsteot.) 

Bekanntlich  giebt  es  in  der  Ebene  nur  drei  verschiedene 
Typen  von  endlichen,  continaierlichen,  irredncibeln  Beriihrungs- 
transfbrmationsgrappen.  Dagegen  ist  die  Zahl  der  verschiedenen 
Typen  iro  Raume  betrfichtlich  grOsser.  Von  diesen  Gruppen  im 
Raume  hat  man  zuerst  drei,  von  Lib  entdeckte,  mit  den  Gruppen 
der  Ebene  analoge  kennen  gelemt.')  Von  diesen  Gruppen  ist  eine 
primitiv.  Ferner  hat  Herr  ScHBFFfiRS  in  seiner  Dissertation  aile 
Gruppen  bestimmt,  bei  denen  eine  Schar  von  oo*  partieilen  Diffe- 
rentialgleichungen  erster  Ordnung 


i 


dz    dz  \ 


invariant  bleibt.  ^)  Weiterhin  hat  Herr  Engel  eine  merkwiir- 
dige,  14-gliedrige,  primitive  Gruppe  aufgestellt.  ^)  Endlich  hat 
Herr  Kowalbvsky  gezeigt,  dass  die  beiden  genannten  primitiven 
Gruppen  die  einzigen  primitiven  Gruppen  von  Beriihrungstrans- 
formationen  im  Raume  sind.  ^) 

^)  Lie-Enoel:  Theoiie  der  Transformationsgroppen  II,  S.  461  f.  Im  Folgen- 
den  wird  dieses  Werk  kors  >Tran8formatioiiagnippeD>  genannt. 

*)  iBestimmang  einer  Rhsse  von  BerahntngstransformatioiisgrappeDy.  Acta 
Matbematicm  14.    1890. 

^)  >Tra]i8formmtioiisgrappen>  IE,  S.  763  f. 

*)  >Die  primitireii  Transformationsgrappen  in  fiinf  Veranderliclieii>,  Ber. 
dber  die  Vtrk  d.  Kgl.  Sii^.  OeseUsokaft  d.  Wiss.  1899. 
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Der  vorliegende  Aufsatz  enth&lt  die  Bestimmang  einiger 
anderen  Klassen  von  endlichen,  continaierlichen,  irredaciblen  Grop- 
pen  von  Beriihraugstransformationen  im  Raunie.  Zu  den  unter- 
suchten  Klassen  gehoren  die  zwei  von  Lib  aufgestellten  imprimi- 
tiven  Gruppen  and  aasserdem  vier,  wie  es  scheint,  neue  Gruppen. 
Ihre  Gliederzahlen  sind  8,  9,  11  und  12.  Sie  sind  mit  vier 
Untergruppen  der  LiE'schen,  priniitiven  Gruppe  &hnlich. 

1. 
Klassifloation  der  nooh  nioht  untersuohten  Gruppen* 

Es  seien  x^,  a^,  z  die  Koordinaten  eines  Punktes  iin  Raume, 
y, ,  ^2  ^'®  Koordinaten  einer  durch  diesen  Punkt  hindurchgehen- 
den  Ebene.  ^|,  ^2)  ^y  ^n  ^2  ^^"^  ^'^^  ^^^  Koordinaten  eines 
Flticheneleroentes  in  R^,  Gelegentlich  werden  wir  sie  auch  als 
Koordinaten  eines  Punktes  in  eineai  funfdiraensionalen  Raauie 
auffassen.  Da  von  den  Gruppen  von  Beriihrungstransformationen, 
kurz  B.  T.  Gruppen,  im  Raume  schon  die  primitiven  und  die, 
welche  eine  Schar  von  Gleichungen  von  der  Form 

(D(a^,  .r.,  2:,  y,,  t/^)  =  const. 

in  sich  uberfiihren,  bekannt  sind,  miissen  die  nocb  iibrigen  Grup- 
pen ein  System  von  Gleichungen  von  der  Form 

(/>,(j?, ,  ^2»  ^»  yi »  ^2)  =  const. 
f/>2  =  const.  ...   (Dr  =  const. 

invariant  iassen.  r  ist  bier  >  1  und  <  5.  Es  soil  zunfichst 
unsre  Aufgabe  sein,  die  Gruppe  dadnrch  zu  vereinfachen,  dass 
wir  ein  bei  der  Gruppe  invariantes  System  auf  eine  m5glicbst 
einfache  Form  bringen.  Zu  dem  Zwecke  fiihren  wir  homogene 
Koordinaten  des  Fl^chenelementes  ein,  setzen  also 

und  schreiben  ausserdem  x^  statt  z.  Die  B.  T.  Gruppe  in  i^ 
geht  dann  in  eine  Gruppe  von  homogeuen  Bertibrangstransforma- 
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tiooen  in  jr^,  j?,*  *3»  Piy  J^2>  Ps  ^^^'  Natiirlich  bleibt  bei 
dieser  neoen  Gruppe  das  Gleichungensystem 

Cf>,|^i,  .r,,  ^a,  — —  ,  — "I  =  const. 
M  ^'     ^'     ^'       Pa'       p,/ 

(^2  *=  const.  ...  Or  ==  const. 

invariant.  Greifen  wir  also  aus  der  Grappe  eine  endliche  Trans- 
formation heraos 

*'l  =  -^1(^1 »  ^2»  *S'  Pi>  i^2»  I's) '  ^2  =  ^»  ^'3  =  -^8 

i>'l=^l»      P'2  =  -P2»      l>'s=-P3» 

so  bekomtnen  wir  darch  Ausfuhrung  dieser  Transformation  auf 
<Z).<»  =  1,  2...r) 

a>£(a?, ,  ^2>  ^3»  Pn  i'2»  Pz)  =  ^<(^i(^y)<^2  •  •  •)  • 
Also  folgt 

r 

(a*.®*)*;.  =  (i^*^*)x'p'  =  yjv  15- 1§  (</>««>.)x','  >) 

(t,  *=:!,  2...r). 

Von  den  Ausdrucken  {(i>i0t)  wird  es  im  Allgemeinen  ge- 
wisse  geben,  die  nicht  als  Funktionen  von  (/>, ,  (Z>2  •  •  •  Or  dar- 
stellbar  sind.  Diese  Ausdrucke  seien  mit  K^,  K^.-.Kshe- 
zeichnet.  Die  abgeleitete  Formel  zeigt  dann,  dass  auch  das 
Gleicbangensystem 

0i  =  const.     Kj  =  const,     (t  =  1 ,  2  . . .  r ,  ^  =  1 ,  2  . . .  «) 

bei  der  Gruppe  invariant  bleibt.  Zu  den  Functionen  0i,  Kj 
k5nnen  wir  nun  wieder  die  AusdrQcke  {OiKj),  (KjKk)  hinzufiigen, 
welche  nicht  als  Functionen  von  (Df,  Kj  darstelibar  sind  u.  s.  w. 
Durch  dieses  Verfahren  erreicht  man,  dass  in  dem  invarianten 
6  leichnngensy  Sterne 

01  =  const.     Kj  =  const. . . . 

die  Functionen  (Pi,  Kj...  eine  Functionengruppe,  und  zwar 
natiirlich    eine    homogene,    bilden.     Man    kann    also    annehmen, 

')  TrantformatioiMgriip^Q.  II.  S.  178. 
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dass  die  FaDctionen  O^i ,  0^.. .  0r^  von  vorDherein  so  gewlLhIt 
sind,  dass  Cf>| ,  (Z>2  •  •  <  ^r'  «ia«  FancttODengrappe  bilden.  Wenn 
eioe  Gruppe  roehrere  invariante  Gleichangensysteme  von  dieser 
Beschaffenheit  hat,  betrachten  wir  das  Gletchaogensystem,  welches 
die  wenigsten  Gleichangen,  etwa  r\  enth&lt.  Darch  eine  homogene 
B.  T.  kann  man  dann  die  Functionengrappe  (Z)| ,  . . .  0r^  in  die 
durch  gewisse  von  den  Functionen  ^,,  4^2 ,  ^3,  Pi,  |>2»  Pz  ^^^' 
nierte  Functionengrappe  tiberfQhren.  ^)  Wir  wollen  die  sich  hier 
darbietenden  M5glichkeiten  dorchmustern.  Die  transformierte 
Functionengrappe  enthaite  von  den  Functionen  a  eine  Zahl 
x(<  3),  von  den  Functionen  p  eine  Zahl  7r(<  3).  Die  Functionen- 
gruppe  enth&lt  ferner  eine  gewisse  Anzahl,  etwa  «,  von  Func- 
tionen nullter  Ordnung.  Dieses  System  von  Functionen  bleibt 
ofTenbar  bei  der  Gruppe  fiir  sich  invariant.  Es  geht  bei  Ein- 
fiihrung  nicht-homogener  Koordinaten  in  ein  bei  der  nrsprling- 
lichen  Gruppe  invariantes  System  uber.  Also  folgt,  dass  8  ent- 
weder  gleich  2,  3,  4  oder  5  ist.  «  ist  iibrigens  gleich  x  +  tt —  1, 
wenn  tt  >  0,  und  gleich  x,  wenn  tc  =  0. 
1).     8  =  2.     Hier  ist  entweder   a)  x  =  2,  tt  =  0, 

Oder  t)  X  =  2,  ft  =  1, 
oder  c)  X  =  1,  tt  =  2, 
Oder  6?)  X  =  0,  TT  =  3. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Falle  a)  und  6).  Das  bei  der 
homogenen  Gruppe  invariante  System  sei  im  Falle  a)  Xj  =  const. 
d?2  =  const.;  im  Falie  b)  entweder  ;t,  =  const.  X2  =  const,  tv^  = 
const,  oder  ;r,  =  const,  .r,  =  const.  tTj  =  const. 

In  alien  Fallen  bleibt  bei  der  nicht  homogenen  Gruppe  das 
Gleichungensystem  a^  =  const.  ^2  =  const,  invariant.  Dann  moss 
aber  die  Gruppe  reducibel  sein.  Die  nothwendige  and  hin- 
reichende  Bedingung  fur  die  ReducibilitS>t  einer  B.  T.  Gruppe 
im  Raume  ist  ja,^)  dass  es  ein  2-gliedrige8  vollst&ndiges  System 
von  linearen,  part.  Difl'erentialgleichungen  erster  Ordnung  giebt, 
welches   die   Gruppe   gestattet,  und  dessen  L5sungen  ansserdem 

*)  TraiuformatioDsgnippeii  II,  S.  227. 
»)  L.  c.  n,  S.  377. 
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je  zwei  in  Involution  liegen.  Man  kann  auch,  statt  das  System 
von  part.  Differentialgleichungen  za  betrachten,  das  zogehdrige 
System  von  Pfaffschen  Gleichungen  ins  Auge  fassen  und  die 
Bedingangen  folgenderroassen  formulieren.  £s  mass  ein  3-gIied- 
riges,  anbeschr&nkt  integrables  System  von  Pfaffschen  Gleichungen 
geben,  welches  die  Gruppe  gestattet  und  ausserdem  die  Pfaffsche 
Gleichang 

dz  —  yid^x  —  y^dx^  =  0 

umfasst.  Ein  solches  System  giebt  es  nun  in  der  That  in  uns- 
rem  Falle  n&ralich  dar,  =  0,  dx^  =  0,  dz  =^  0. 

C)   X  =  1,    TT  =  2. 

Das   bei    der   homogcnen    Gruppe   invariante   System  kann 
Xy  =  const,  p^  =  const,  p^  =  const,  oder 
x^  =  const.  P2  =  const,  p^  =  const,  sein. 
Im  ersten  Falle  iSsst  die  nicht-homogene  Gruppe  das  Gleich- 
ODgensystem  x^  =  const,  y^  =  const,  invariant.     Die  Gruppe  ist 
dann    reducibel,    denn    das    invariante    System    von    Pfaffschen 
Gleichungen 

dz  — yidxi  — y^^x^  =  0  ' 
dx^  =  0,  dy^  =  0 

ist  unbeschr&nkt  integrabel.  Das  invariante  System  muss  also, 
falls  die  Gruppe  irreducibel  sein  soil,  auf  die  Form  x^  =  const. 
P2  =  const,  p^  =  const.  zurQckfiihrbar  sein.  Die  nicht-homogene 
Groppe  I&sst  das  System  x^  =  const,  y^  =  const,  invariant. 

d)  X  =  0.    fr  =  3. 

Das  invariante  System  muss  jt>,  =  const,  p^  =  const,  p^  = 
const,  sein.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  die  Gruppe  reducibel 
sein  muss. 

2)  «  =  3. 

Wir  haben  die  Mdglichkeiten : 

a)  X  =  3.     TT  =  0. 

fc)  X  =  3.      TT  =  1. 

c)  X  =  2.     /r  =  2. 

d)  X  =  1.     ^  =  3. 

Ofveriigi  af  K,   Vet.-Ahad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     N:o  5.  2 
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Ebenso  wie  im  vorigen  Falle  sieht  man,  dass  in  den  Fallen 
a)  und  b)  die  Gruppe  redacibel  sein  moss.  Iin  Falle  e)  kaon 
das  invariante  System  entweder  auf  die  Form:  ,r2  =  const.  jr,= 
const.  P2  =  const,  p^  =  const,  oder  auf  die  Form  ^,  =  const. 
X2  =  const.  P2  =  const,  p^  =  const,  gebracht  werden.  Die  ent- 
sprechende  nichthomogene  Gruppe  hat  also  entweder  das  in- 
variante System. 

a)  x^  =  const.,  z  =  const.,  y^  =  const, 
oder 

/9)  ^Tj  =  const.,  X2  =  const.,  i/2  =  const. 

Im  Falle  d)  kann  das  invariante  System  der  homogenen 
Gruppe  so  geschrieben  werden :  ^j  =  const,  p^  =  const,  p^  = 
const.  P2  =  const.  Das  entsprechende  invariante  System  der 
nicht-homogenen  Gruppe  ist 

y)  X2  =  const.  ^1  =  const,  yj  =  const. 

3)  «  =  4. 

Die  einzigen  Moglichkeiten  sind 
a)  X  =  3,  TT  =  2. 
6)  X  =  2,  TT  =  3. 

a)  Das  invariante  System  der  homogenen  Gruppe  sei: 

or,  =  const.  X2  =  const,  a^  =  const.  jOj  =  const.  jOj  =  const. 

Das  entsprechende  System  der  nicht-homogenen  Gruppen  ist: 

z  =  const.  ^,  =  const.  X2  =  const,  y^  =  const. 

6)  Das  invariante  System  der  homogenen  Gruppe  sei: 

Xi  =  const.,   X2  =  const.,  p^  =  const.,  p2  =  const.,   p^  =  const, 

mit  dem  entsprechenden  invarianten  Systeme  der  nicht-homogenen 

Gruppe: 

jTj  =  const.,  X2  =  const.,  y,  =  const.,  yj  ==  const. 

4)  5  =  5. 

Hier  ist  x  =  tt  =  3.  Bei  diesen  Gruppen  giebt  es  abo 
kein  invariantes  System  von  der  verlangten  Beschaffenheit  mit 
der  Gliederzahl  <  6.  Bei  den  nicht-homogenen  Gruppen  giebt 
es  kein  anderes  invariantes  System  von  der  hier  betrachteten 
Beschaflfenheit  als,  z  =  const.,  x^  =  const.,  X2  =  const.,  yj  = 
const,  t/2  =  const. 
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Im  Folgenden  untersache  ich  die  Falle  1,  der  zwei  neae 
Grappen  umfasst,  2,  der  keine  neaen  Gruppen  ergiebt,  3  a)  von 
welchem  Falle  dasselbe  gilt.  Endlich  bestimme  ich  von  den 
Grappen  des  Falles  3  6)  die,  welche  ^|,  x^,  y^  y^  priraitiv 
transformieren. 


Erledigung  dee  enten  Falles. 

Wie  oben  gezeigt  ist,  ist  es  in  diesem  Falle,  wenn  die 
Gmppe  irreducibel  ist,  iinroer  mdglich  das  invariante  System 
dorch  eine  Berilhrangstransformation  aaf  die  Form 

^j  =  const,    yj  =  const. 

zu  bringen.  Dieses  System  soil  also  bei  der  Grappe  invariant 
sein.  £s  sei  nan  W{xi^  x^,  z^  y^^  y^)  die  charakteristische 
Fanction  einer  inf.  Transformation  der  Grappe.  Dabei  wird 
oatilrlich  voraosgesetzt,  dass  es  fiir  alle  in  Betracht  kommenden 
Fanctionen  W  ein  gemeinsames  Gebiet  giebt,  innerhalb  dessen 
sie  regalHre,  analytische  Fanctionen  sind.  Die  Incremente,  welche 
x^  and  y,  <lurch  die  inf.  Transformation  erhalten,  sollen  nach 
der  Voraassetzang  nar  von  ^2  ^^^  yi  abh&ngen.    Also  mass 

wo  ip  and  t/;  irgend  zwei  Fanctionen  ihrer  Argamente  sind. 
Also  folgt 

1F=  A(a?2,  y^  +  x(^,,  x^,  2,  y^) 

8%  d%  _^  dh 

Da  das  rechte  Glied  von  x^,  -r,  y,  anabhSngig  ist,  muss 
aach  das  linke  Glied  nur  von  x^  and  y^  abbftngen.  Da  ferner 
X  nicht  y2  enth&It,  so  folgt 

dz^      dzdx^      dzdxi      dzdyi      dx^dx^      dx^dy^ 
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also 

Also  endlich 

indem  ^(^2)  ^°  'K^2)  ^2)  ^ingelegt  ist. 

Aus  dieser  allgemeinen  Form  der  char.  FunctioneD  der 
Gruppe  geht  zunM-chst  hervor,  dass  auch  das  System:  dri  =  const, 
yi  =  const,  in  sich  transformiert  wird.^)  Ferner  ist  es  klar,  dass 
wir  voraassetzen  kdnnen,  dass  hochstens  eine  der  charakteristi- 
schen  Functionen  von  z  abhangt.  Wir  k5nnen  also  das  System 
der  charakteristischen  Functionen  folgendermassen  schreiben: 

^1  =.^i(^n  yi)  +  *i(^2»  ^2) 
^2  =9i{^\^  y\)  +  '*2{^2»  ^2) 


WO  e  entweder  gleich  0  oder  gleich  1  angenommen  werden  kann. 
D|e  Functionen  g  nnd  h  sind  natiirlich  nur  bis  auf  Constanten 
bestimmt.  Sie  brauchen  ausserdem  nicht  alle  von  0  verschieden 
sein.  Damit  die  durch  die  Functionen  W  definierten  inf.  Trans- 
formationen  eine  Gruppe  erzeugen,  ist  nothwendig  nnd  hin- 
reichend,  dass: 

{WtWjt}=\;  CasW.,    (t\  *  =  1,  2,  ...r). 


=E 


1 
wo 

Also  folgt 

r-l 

(jlfifft)  +  (W*)  =  V  Cit^,  +  A,)  ,     (i,  fc  =  1,  2  . . .  r  —  1) 

1 
und 

r-l 


{9r9k)  +  (^**)  — yi  ^""^2^  +  <7*  +  A*  =  V  ^'^"<^'  + 


h.) 

(Jk  =  l,  2...r  — 1), 

^)  Diet  geht  auch  aus  der  Bemerkung  hervor,  dasi  wit  der  FuoctioDsgroppe: 
^>  Psi  Pi  (^*  ^11)  ^°^^  ^^^  Polargrappe:  a;p  pp  p^  invariant  bleiben  mass. 
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Also 

r— 1 
(ffiffk)  =    V    ^ii*ff»  +  ^<*      (t,   A  =  1,    2  .  .  .  r  —  1) 

(ffr9k)  —  !/i-P-  +  9k  =  V   Crksg»  +  drk  (*  =  1 ,  2  .  .  .  r  —  1), 
WO  da  (*  =  1,  2  . . .  r,  i  =  1,  2  . . .  r  —  1)  Gonstanten  sind,  and 

r— 1 

{hiht)  =  \}ca,h,  —  da     (t,  i=l,  2,..r~l) 

1 

r  — 1 

(ArA*)-y2^  +  A*=  \,  CrtA  —  drt  (fc  =  1 ,  2  . . .  r  —  1). 

1 

Ich  vertheile  jetzt  die  zu  behandelnden  Grappen  in  zwei 
Klassen.  Za  der  ersten  Klasse  soUen  die  Gruppen  geh5ren,  die 
eine  charakteristische  Function  W  =  const.  (5  0)  besitzen,  zu 
der  zweiten  die,  welche  keine  constante  charakteristische  Func- 
tion besitzen.  £s  sei  nun  gegeben  eine  Gruppe  der  zweiten 
Klasse  mit  den  charakteristischen  Functionen  W^,  W^...  W^^ 
wo  die  W  die  oben  angegebene  Form  haben.  Ich  betrachte  die 
durch  die  charakteristischen  Functionen  W^,,  W^..,  FF^,  >F,,+i=l 
definierten  inf.  B.  T.     Die  Fonneln 

zeigen,  dass  diese  inf.  B.  T.  eine  Gruppe  erzeugen  und  zwar 
eine  Gruppe  der  ersten  Klasse.  Aus  diesem  Grunde  werde  ich 
zunachst  nur  die  Gruppen  der  ersten  Klasse  behandeln.  Nach- 
her  wird  es  leicht  sein,  die  Frage  von  den  Gruppen  der  zweiten 
Klasse  zu  eriedigen.  Es  kann  also  jetzt  vorausgesetzt  werden, 
dass  eine  der  Functionen  W^  etwa  W^^_i  =  const.  =  2  ist.  Ich 
setze  dann  gr--\  =  Ar— i  =  1. 

Unter  den  Functionen  ^j,  g^. , .  </r-i  =  1»  ^{^^  +  9r)  giebt 
es   eine   gewisse   Zahl    linear  unabhilngigen:  ^i,  ^2  *•  •9<' 9'*— i* 

Digitized  by  VjOOQIC 


316      OSBBN,  UBBBR  BINIGE  BBRDHRUNGSTRANSPORMATIONSGRUPPEN. 

e{z  +  gr)i  £LUS  denen  die  tjbrigen  durch  lineare  Combination 
erhalten  werden  k5nnen.  Diese  Functionen  betrachte  ich  als 
charakteristische  Functionen  von  inf.  Beriihrongstransf.  in  der 
;s^,-Ebene.  Die  Formeln  1  zeigen,  dass  diese  inf.  Transforma- 
tionen  eine  Gruppe  erzeugen.  Diese  Gruppe  wird  im  Folgenden 
ff  genannt.  Ebenso  erhalt  man  aas  den  Functionen  A, ,  A^  *  *  * 
e{z  +  hr)  eine  B.  T.  Gruppe  in  der  za;2'Ehene,  die  ich  roit  h 
bezeichne. 

Unsere  Aufgabe  soil  zunachst  die  sein,  diese  Gruppen  ^ 
und  h  zu  bestimmen  nnd  auf  eine  moglichst  einfache  Form  zu 
bringen.  Das  Mittel  zu  dieser  Reduction  bieten  natiirlich  die 
Beriihrungstransformationen  im  Raume.  Da  wir  natiirlich  wUn- 
schen,  dass  die  invarianten  Systeme  imraer  die  einfache  Form 
or,  =  const,  j/i  =  const,  und  ^j  =  const,  ^j  =  const,  behalten, 
so  muss  die  angewandte  Transformation  entweder  von  der  Form 

z'  =  Az  +  £i{x^,  a^j  yy,  y^ ,  ^\  =  Xi(^,,  y,),  x'^^^X^ix^,  y^, 
y'x  =  ^1(^1 »  Vx) »  y'2  =  ^2(0:2,  ^2)  ') 

Oder  von  der  Form  sein,  die  roan  erh&It,  wenn  man  in  dieser 
Formel  or,  mit  x^y  y,  mit  y^  vertauscht.  Man  braucht  natiir- 
lich nur  Transformationen  von  der  ersten  Form  zu  benntzen. 
Aus  der  Identitat 

dz'  —  y'ldx'i  —  y'2^^'2  —  ^(^^ — y\<i^i  —  y2^^2) 

folgt  u.  a. 

dz'         ,  dx\ 


Oder 

Also 


Ebenso  findet  man 


dxf^dxy 


=  0. 


^)  TransformalioiMgroppen  II,  S.  130. 
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Ferner  ist 


Oder 


Also 


dx^dx,y 

Aus  diesen  GleichuDgen  folgt 

i3  =  g<^i,  yi)  +  </'(^2»  y^ii 
wo  (p  und  w  irgend  zwei  Functionen  der  Argaraente  bezeichnen. 
Die  Transformation  hat  also  die  Form 

y\  =  ^iC^i '  y\)^  y\  =  ili(^2»  ^2)  • 

Die   Functionen    r',  ;c',,  x\^  y\,  y\    miissen    dabei    bekanntlich 
den  partiellen  Differentialgleichungen 

\z\  ^;]  =  0 ,  [y;.,  /]  =  ^y;,  (y;<)  =  ^  (.=1,  2) 

genijgen. 

Die  allgemeinste  Transformation  der  obigen  Form  kann 
dorch  Zusaromensetzung  dreier  Transform ationen  von  noch  speciel- 
lerer  Form  erhalten  werden,  namlich 

I.  z'  =^z  -¥  (fix^ ,  y^)  ,  x\  =  X,(^, ,  y,)  ,  y\  =  r,(ar, ,  y,) 

^2  =  ^2>  y'2=y2 
wo 

II.  2'  =  z  +  ^jTj,  yj)  ,  x',  =  ar,  ,  t/\  =  y, ,  ar',  =  X^ix^,  t/^) , 
y'j  =  Y,(a:„  y,) 

L^  -A2jr,,  «2»  yj  ^^  "  »   L  •'^2^  J*t  aca.  V2  ^^    "^2  1   L  M'^2j'f  ^2>  ^a  ^^  "*• 

ni.    2!  ^Az,  x\  =  -4a?,  ,  y\  =  y,  ,  x\  a=  Ax^  ,  y\  =  yj  . 
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Die    Transformation  I  stellt   eine    Beriihrangstransformation 

in    den    Veranderlichen    x^,  z^  y,    dar,    indera    die    PFAFF'sche 

Gleichung 

dz  —  y^dxy^  =  0 

bei  ihr  invariant  bleibt.  Ebenso  ist  natiirlich  die  Transforma- 
tion II  eine  Beriihrungstransformation  in  x^^  z^  y^-  Endlich  ist 
III  eine  Ahnlichkeitstransforraation  im  Raume.  Durch  Zusam- 
mensetzung  von  I  und  der  aas  III  durch  Yerkilrzang  erhaltenen 

IV.  z'  ==  Az,  x'y  =  Ax^  ,  y\  =  y^ 

bekommt  man  die  allgemeinste  Beriihrungstransformation  in  der 
-jaTj-Ebene,  welche  x^  und  y^  unter  sich  transformiert. 

Ich  gehe  jetzt  zu  der  Bestimmung  der  Gruppe  g  iiber. 
Diese  Gruppe  transformiert  x^  und  y^  unter  sich.  Sie  hat  also 
eine  verkiirzte  Gruppe,  y,  welche  angiebt,  wie  ,r,  und  yj  trans- 
formiert werden.  Man  kann  annehmen,  dass  y  primitiv  ist.  Ware 
sie  n&mlich  imprimitiv,  wiirde  es  ein  System  von  Gleichungen 

<^'^i .  yO  =  const. 

geben,  dass  bei  der  Gruppe  invariant  bliebe.  Nun  werden  x^  und 
yi  durch  y  genau  so  transformiert,  wie  durch  die  urspriingliche 
Gruppe  IF,,  W^,.,  Wr,  kurz  die  Gruppe  6?.  Also  wiirde  es 
ein  System  von  Gleichungen 

(D{xi ,  yj)  =  const. 

geben,    dass    bei    G   invariant    bliebe.     Dann  wiirde  aber  G  zu 
dem  von  Herrn  Schefpbrs  behandelten  Falle  gehoren. 
Es  seien  jetzt 

SiPi  +  m^r    (^>=^.' «»  =  lv*  =  ^*^---) 

die  inf.  Transformationen  der  Gruppe  y,  Ich  denke  mir  die 
Functionen  ?i,  ij<  nach  Potonzen  von  x^  — jr^ ,  y^  — y*  entwickelt, 
wo  x}^ ,  y^  die  Koordinaten  eines  Punktes  allgemeiner  Lage  sind. 
Die  Gruppe  besitzt  dann  eine  gewisse  Zahl  von  inf.  Transforma- 
tionen   nullter,   erster   u.  s.  w.    Ordnung.    Da  sie  primitiv  sein 
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soil,  miisseo  die  Transforroatiohen  von  DuUter  uod  erster  Ord- 
naog  voD  der  folgenden  Form  sein : ') 

1)  NuUter    Ordnung:   /),  +  ...,    ji  +  . . . ,    wo    die    weg- 
gelassenen  Glieder  von  erster  oder  b5herer  Ordnung  sind. 

2)  Erster  Ordnung:  entweder 

a)  (^1— ^ps'i  +  ...,  {^i  —  ^l)Pi  —  {!/i—;/l)qi  +  ..., 

(yi-y;)i>i  +  --- 

oder 

b)  (^,— xps',  +  ...,  (^1— ^;)pi— CVi— y;)?i  + ..., 
(yi  — y;)/>i  +  . . . ,  (.1?,  —  <);>i  +  (.vi  -y;)7i  +  •  •  • , 

wo  in  beiden  F&IIen  die  weggelassenen  Glieder  von  zweiter  oder 
hoherer  Ordnung  sind.  Aus  diesen  inf.  Transformationen  der 
Gruppe  Yy  kann  man  die  Anfangsglieder  der  entsprechenden 
charakteristischen  Functionen  der  Gruppe  g^  nach  Potenzen  von 
X,  —  J  ,  y,  — y^  y  z^  —  z^  geordnet,  berechnen.  ^®  ,  y^  ,  z^  soil 
eio  Punkt  allgemeiner  Lage  des  Raumes  x^^  y^  z  sein.  Aus 
dee  char.  Functionen  kann  man  wieder  die  inf.  Transformatio- 
neo  von  g  berechnen.  Wenn  man  o?^  ==  y®  _-  ^o  _  0  setzt,  eine 
AuDahme,  die  keine  Specialisierung  mit  sich  bringt,  ^)  kann  man 
das  Ergebnis  der  Rechnung  in  folgender  Form  aussprechen.  Die 
Gruppe  g  muss  nothwendig  inf.  Transformationen  besitzen,  welche 
in  Potenzen  von  Aj,  y,,  z  entwickelt,  von  der  folgenden  Form  sind: 

1)  i?i  +  <?,r  +  ...,?!  +  <;2^  +  .. . 

2)  Entweder  a)  x^q^  +  Cjr  +  . . . ,  x^p^  — y,j,  +  c^r  +  . . . , 

yxPi  +  <?5^  +  . . . , 
oder 

b)  Dieselben  und  dazu:  .r,p,  +  y^q^  +  2zr  +  ^J^r  +  . . . 
Hinau  kommt  noch  die  inf.  Transformation 

»*, 
da  ja   1   eine    charakteristische    Function  in  g  ist.     Nach  zwei 
Sitzen  von  Lie  folgt,  dass  die  Gruppe  g  entweder  6-gliedrig  ist 
und  rait  der  Gruppe 

^)  Transformationsgnippen  III.  S.  35. 
*)  TniifformatioiisgnippeQ  11. 'S.  403. 
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A.    yi,  ?,+^ir,  r,  ^i7i-hi.r^r,  ^^P\—y\<]x^  yi7>i  +  |yf^ 


darch  eine  B.  T.  der  r;r|-Ebene  fthnlich;  oder  T-gliedrig  und  mit 
der  Gruppe 


B. 


P\^  9i+^i^>  ^»  ^i^i  +  l^^i^*  ^iPi—y\qii  i/iPi  +  l!/l^\ 


ahnlich.  *)  Nach  den  citierten  Sfttzen  kann  man  darch  eine 
B.  T.  in  z,  ^j,  y,  die  Gruppe  in  eine  von  diesen  Grappen  uber- 
fuhren.  Wir  k5nnen  nun  zwar  nur  solche  B.  T.  in  z,  j:,,  y, 
anwenden,  welche  durch  Zusaramensetzung  von  I  und  IV  erhalten 
werden.  Man  kann  doch  leicht  zeigen,  dass  diese  Transforma- 
tionen  ausrcichen,  nin  die  tTberfiihrung  zu  bewerkstelligen. 

Die  Gruppe  g  transformiert  in  sich  das  Gleichungensystem 
J!,  =  const,  y,  =  const.  Dieses  System  geht  bei  Ausfuhrung  der 
Transformation,  welche  g  in  A.  (oder  B.)  iiberfahrt,  in  ein 
Gleichungensystem  qp|(^,  iT, ,  y,)  =  const.  qpjC^*  ^i>  ^i)  =  const, 
i'lber,  das  bei  A.  (in  jedera  Falle)  invariant  bleibt.  Wenn  wir 
nun  zeigen,  dass  bei  A.  kein  anderes  derartiges  System  giebt,  als 
x^  =  const.  ?/j  =  const.,  so  ist  also  bewiesen,  dass  die  ange- 
wandte  B.  T.  a^  und  y^  unter  sich  transformiert,  und  das  ist 
eben  die  Behauptung,  die  wir  beweisen  wollen.     Es  sei  jetzt 

fpi{z,  ar, ,  yi)  =  const,  qp,  =  const, 
ein    bei    A.    invariantes  Gleichungensystem.     Bei  A.  bleibt  also 
invariant  das  zweigliedrige  PFAPP'sche  System 

dqpj  =  0  •  cUp2  =  0 , 
das  wir  so  schreiben  wollen 

a{z,  J?!,  t/^)dz  +  bda^  +  cdi/^  =  0 

edxi  +  fdt/i  =  0  . 

Ich    betrachte   jetzt   einen    Punkt   allgemeiner  Lage,  ^,  ^j,  yj 

und    die    Untergruppe  A'  von  A.,  welche  diesen  Punkt  festhfilt. 

Durch    A'    werden    die    Richtungen    durch    z^,    .rj,  yj,  mit  den 

»)  L.  c.  II.  S.  421  and  425. 
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Koordinaten  dz^  dx^^  dt/^y  transformiert.  Dabei  werden  ddSi  und 
dt/y  natiirlich  unter  sich  transformiert,  und  zwar  3-gliedrig,  wie 
man  aus  den  S.  319  angegebenen  inf.  Transformationen  erster 
Ordnang  sieht.     Bei  dieser  3-gIiedrigen  Gruppe  mass  nun 

edx^  +  fdt/y  =  0  , 

wo  jetzt  e  und  /  als  Constanten  aafzufassen  sind,  invariant 
bleiben.  Das  ist  unmdglich,  denn  die  3-gliedrige  Gruppe  einer 
1-dimeosionaIen    Mannigfaltigkeit  hat  kein  invariantes  Element. 

Ebenso  wie  die  Gruppe  ff  ist  auch  die  Gruppe  h  entweder 
6-  Oder  7-gliedrig.  Urn  sie  auf  die  einfache  Form  A.  oder  B., 
mit  a^  statt  Xi  u.  s.  w.,  zu  bringen  muss  man  Transformationen 
II  und  III  anwenden.  Durch  die  Transformationen  III  werden 
zwar  auch  z,  x^,  yy  transformiert.  Man  iiberzeugt  sich  doch 
leicht,  dass  die  Gruppen  A.  und  B.  dabei  ungeilndert  bleiben. 
Man  kann  also  annehmen,  dass  sowohl  g  als  h  auf  diese  kanonische 
Form  gebracht  ist. 

Die  charakteristischen   Functionen  von  g  sind  also  entweder 

A')  1,  or,,  y,,  x\,  ^,y,,  y\ 

oder 

B')  1»  ^l»  Viy  ^\y  ^i^n  y\y  ^  — J^iyi  —  §'^2^2 

und  die  charakteristischen  Funktionen  der  Gruppe  h  dieselben 
mit  x^  statt  x^^  y^  statt  y,  .  £s  ist  klar,  dass  der  erste  Fall, 
A',  der  Annahme  c  =  0  entspricht,  der  zweite,  B',  der  Annahme 
e  =  1.  Ich  UDterscheide  jetzt  diese  beiden  Falle.  Es  sei  also 
zuerst 

I.   c  =  0. 

Die  Gruppe  g  ist 

i»  ^n  yi»  ^J»  ^1^1.  y\ 

und  die  Gruppe  h 

1 »   ^2 »   ^2 »    "^2  *    ^2^2 »   y  2  • 

Die  Anfgabe  ist  jetzt  die,  die  Gruppe  G  aus  diesen  beiden  zu- 
sammenzusetzen.    Die  charakteristischen  Functionen  in  G  seien 
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w^j  i£72)  •  • .  9  Wr*     Man    kann    die    Functionen    w   in    folgender 
Weise  schreiben: 

^2  =  "2  +  1?2 


w;,  =  M,  +  r, 

U7<  =  tt| 


W7;,_l    =     Vp 

Die  Functionen  t^, ,  u^,  ...,  u^  1  sollen  hier  linear  unabhangig 
sein.  Ebenso  die  Functionen  v^,  v^,  ...,  v^,  1.  Die  darch  die 
Functionen  Uj,  Wj,  ..,  w<,  1  definierte  ebene  B.  T.  Gruppe  ist 
roit  der  Gruppe  g  identisch.  Uj,  u^j  ...,  Ut  sind  also  lineare 
Combinatiouen  von  .r*,  ^j^i,  yj,  ^j,  yi,  1.  Ebenso  sind  rj, 
Vo,  ...,  Vt  lineare  Combinationen  von  a^,  ^^2>  yf'  ^2»  ^2*  !• 
Man  kann  natiirlich  immer  so  einrichten,  dass  die  Functionen  u^ 
von  der  Reihenfolge  abgesehen,  rait  den  Functionen  x^,  •2r,yi» 
7/^,  ;r, ,  ^1  ubereinstimraen.  Aus  den  obigen  Ausdriicken  fiir  die 
w  folgt,  dass  die  Functionen  ii?,+2,  u?,4.2,  . . . ,  Wt,  Wr  eine  in- 
variante  Untergruppe  von  G  definieren.  Also  raiissen  die  folgen- 
den  Gleichungen  bestehen 

t 

{Ui  +   Vi,    Ui)  ==  {UiUk)  =     \p     Cip*Mp  +   dik 

*+l 
(t  =  1,  2,  ...5;  A;  =  s  +  1,  ...0- 

Also  miissen  die  Functionen  w,+i,  . . .  u^,  1  auch  eine  in- 
variante  Untergruppe  von  g  bestimmen.  Ferner  bemerken  wir: 
wenn  die  Functionen  Uj,  t/j...^^,  £lIs  charakteristiscfae  Func- 
tionen aufgefasst,  eine  B.  T.  Gruppe  in  ^,  ^j,  ^j  definieren,  und 
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ebenso  die  FuDctioDen  »,,  Vj . . .  r,  in  z^  x^^  y^,  so  werden  diese 
beideD  Gruppen  holoedrisch  isomorph  anf  einander  bezogen,  wenr 
man  jeder  Function  u<  die  Function  Vi  zuordnet. 

Die  Gruppe  g  hat  nur  zwei  invariante  Dntergruppen  naralicli 

ond 

Dazu  kommt  natiirlich  die  Gruppe  g  selbst.  Wir  iniiBsen  alsc 
drei  Falle  unterscheiden. 

a)  *  =  0 . 

Die  Gruppe  ist 


*1. 

yi. 

x\. 

*iyi. 

y\ 

jr,, 

yj' 

1 

*2ya. 

y\ 

b)  *  =  3, 

Die  invariante  Untergruppe  von  g  ist  1,  ^i,  y^.     Man  kanr 

also  u,+i  =  a^y  w,+a  =  yi  setzen  und  ebenso  natiirlich  t?,+i  =  ar2 

i?,+,  =  y2  •     Femer    sei    w,  =  xj,  Wj  =  ar,yj ,  m,  =  yj  .     Zu   Be- 

stimmung  von  V|,  v,*  ^s  ^^^^  n^&n  den  folgenden  Ansatz  roachen 

V,  =  a^x\  +  6,^jy2  +  ^ly* 

^2  =  «2^J  +  *2^2y2  +  <^iy\ 

Die  Koefficienten  a^  by  c  sollen  nach  der  obigen  Bemerkung  sc 
bestimmt  werden,  dass 

(t?,vj)  =  —  2vy 

(t?,r,)  =  — 4«2 

(«jt?,)  =  — 2r,. 
Die  erste  Gleichung  giebt  ausgefuhrt 

a|(?2— Ojc,  =  J6, 
61 C2  —  ^2^1  =  ^1 
*)  TransformatioiiBgnippen  II.  S.  487. 
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also 

6J  — 4a,c,  =0. 

Ebenso  bekommt  man  natiirlich 


Man  kan  also  setzen 


Durch  eine  B.  T.  II 


^^'^-^ 22 . 

y;  =  c,x,  +  /Jjy, 
kann  man  dann  r,  and  v,  in  die  folgenden  Functionen  iiberfahren 


Aas  der  Formel 
folgt  dann 
Also 


K«^3)  =  — 4^2 
»2  =  ^%y2  • 

^2  =  1 . 


Die   Functionen    v^,  Vj  nnd  Vj  sind  jetzt  vollig  bestimmt.    Mit 
Weglassung  der  Accent  sind  sie 

Die  Gruppe  ist 


II. 


1 

+ 

~2 

*I^1 

+  ^2^2, 

y\ 

+ 

3^3^ 

•Tl 

.  yl. 

•*'2>   ^SJ 

1 

*)  TranafonnationsgmppeD  II.  S.  271. 
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C)  8  =  5, 

Esseiii,  =^J,  1/2  =  ^1^1,  ^z=yly  ^4  =  ^if  "5=^11  ^  =  1» 
Tg  =  1 .  Von  den  Functionen  i?, ,  Vj  . . .  r^  kdnnen  wir  annehmen, 
class  sie  von  a^,  x^^t  y\^  ^2'  Vi  liQ^^^  zosamniengesetzt  sind. 
Die  Coefficienten  in  Vj . . .  v^  sollen  so  bestimmt  werden,  dass  die 
Gruppe  r, ,  Vj  . . .  t?^ ,  wenn  roan  der  Function  t7<  die  Fanction  Ui 
zaordnet,  holo^drisch  isomorph  auf  die  Gruppe  u, ,  t/j  •  •  •  ^«  ^e- 
zogen  wird.  Die  noch  iibrigen  unbestinimten  Coefficienten  muss 
man  durch  B.  T.  II  special isieren  suchen.  Da  bei  der  holoe- 
drischen  Isomorphism  us  eine  invariante  Untergruppe  der  einen 
Gruppe  einer  invarianten  Untergruppe  der  anderen  Gruppe  ent- 
spricht,  so  muss  die  3-gUedrige  Untergruppe  1,  ar,,y|  der  Gruppe 
g  (oder  u,,  m,  . . .  w^)  der  3-gliedrigen  Untergruppe  1,  x^y  y^  der 
Gruppe  A  entsprechen.     Wir  kOnnen  also  setzen 

^\  =  «ll^2  +  «12y2  +   «14*|    +  ^15^2^2  +  ^fif\ 
^2  =  «21«^  +  «22y2  +  <hA^\  +  «25^2y2  +  ^y\ 

Die  Coefficienten  sollen  so  bestimmt  werden,  dass 
(^1^2)  =  —  2t?J,  ...  (Va)  =  —  1 . 
Man  findet,  dass  die  Functionen  v  folgende  Form  haben  mQssen: 

r,  =  1,  v^  =  o^Tj  +  6^2,  Vj  =  a';r2  +  b'y^ 

ab'  —  a'b  =  l 
r,  =r«,  t?2  =  i;4t;5,  t?,  =  t?^  . 

Durch   eine    B.  T.  II    fuhrt    man    v^  und  v^  in  a?2  ""^  ^2  ^^®'' 
nod  bekommt  dann 

Die  Gruppe  ist  also 


ni.  1 11  ^1  +  ^2>  y\  +  ^21  ^1  +  •»; 
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II.    6  =  1. 

Die  charakteristischen  Fnuctionen  seien  w^,  «?2,  ...tr^,  wo 


Wt  =  Ut  +  Vt 
Wt  =  Ut 


tr^  =  2 . 
Bier  solleu  U|,  Uj-.-t^i,  1  linear  unabhangig  sein  und  ebenso 
t7|,  V2...V1,  1.  Man  kann  nuD  diesen  Fall  io  genan  derselben 
Weise  behandeln,  wie  den  vorigen  Fall.  Ich  begnQge  roich  daber 
damit,  die  Resultate  anzogeben.  Man  moss  wieder  drei  Fftlle 
unterscbeideu,  je  nachdem  9  =  0,  3  oder  5  ist. 

a)  «  =  0. 

Die  Gruppe  ist 


IV. 


1,  ^,,  y,,  x\,  x^y^,  y\ 

^2,  y2»  ^I»  ^2^2*  y^ 

^  — J^i.Vi  — I^2y2 


VI. 


b)  »  =  3. 

Die  Grnppe  ist 

1,  jr,,  y,,  Xj,  yi,  ««  +  x«,  j:,y,  +  .r^y, , 

c)* 
Die  ( 

Si 

5. 
'nppe  ist 

1,  ;r,  +  arj,  t/,  +  y,,  .r*  +  «»,  j:,y,  +  x^y 

t 
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Verscbiedene  Frageo  mtissen  noch  beantwortet  werden.  Vor 
alien  Dingeo  miissen  wir  untersochen,  ob  die  aufgestellten  Gruppen 
irredacibel  siod.  Ich  werde  zelgen,  dass  in  der  That  nur  die 
Grappen  I  und  IV  inreducibel  sind.  Von  den  librigen  vier 
Groppen  enthUlt  V  die  drei  Ubrigen  als  Untergruppen.  Urn  die 
obige  Behauptung  zu  beweisen,  hat  roan  also  nor  ndthig  zo  zeigen, 
dass  V  reducibel  ist,  I  und  IV  dagegen  irredncibel.  Das  Redo- 
cibilitatscriterinm  haben  wir  oben  aufgestel|t.  Man  kann  es  so 
foriDulieren :  Soil  eine  B.  T.  Gruppe  im  Ranme  redocibel  sein, 
so  muss  es  ein  bei  der  Gruppe  invariantes,  S-gliedriges  Pfaff'- 
sches  System  geben,  von  der  folgenden  Form: 

[  dz  —  y^da^  —  y2^^3  ==  ^ 

a)  I  a,(js,  X,,  ^2,  y,,  f/^da^  +  a^dx^  +  O3*/,  +  a^dy^  =  0 

I  P^dx^  +  P^dx^  +  /^a^yi  +  P^dy^  =  0 . 

Ich  betrachte  jetzt  insbesondere  die  Gruppe  V.  Ich  mache  die- 
selben  tJberlegungen  wie  S.  321.  2^,  ^J,  x^,  y^^  y^  seien  die 
Koordinaten  eines  Pnnktes  allgemeiner  Lage.  Femer  sei  t  eine 
oeue  VerHnderiiche  die  bei  der  Gruppe  V  nicht  transformiert 
wird.    Als  homogene  Koordinaten  der  durch  den  Punkt  z^,  x^ , 

'^yy^yyt  hindnrchgehenden  Richtungen  kann  roan  dann -1-  =  z\ 

^-y  ^-y  ^-t;'  ^-t/  wahlen  Bei  Ans- 
rf^~^'    dZ""    2»   d^-^i'   dt"^^    wamen.      i5ei    Aus- 

fuhrung  der  Untergruppe  von  V,  welche  den  Punkt  ^,  x^,  x^ , 
f^j  y^  festh&lt,  werden  diese  Grossen  projektiv  transformiert  und 
zwar  so,  dass  x\,  x\^  y'l,  y\  unter  sich  transformiert  werden. 
Dorch  die  zwei  letzten  der  Gleichungen  a)  ist  dem  Punkte  z^  ^ 
^,  *•»  y\^  y\  cij^  System  von  zwei  Gleichungen: 

a,(z»,  x\,  x\,y\,  y^^x\  +  a^x\  +  a^\  +  a^\  =  0 
tiyx\  +  ^x\  +  ^^y\  +  ^^y\  =  0 
zogeordnet,  das  bei  der  genannten  proj.  Grqppe  in  x\y  x\^  y\, 
2^2  invariant   bleiben    muss.     Fasst   man   x\y   x\,  y\,  y\  als 
homogene  Koordinaten  eines  Punktes  im  Raume  auf,  kann  man 
also  sagen:   Die  Punkte  dieses  Raumes  werden  durch  eine  proj. 

(^fvtTiigi  af  K.  Vet.'Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     N:o  B.  3 
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e,    r,    transformiert.     Dabei    mass   eine    Gerade   iovariant 

Q. 

^ir  wollen  nun  diese  Gruppe,  r,  wirklich  aufstellen.  Die 
'ransformationen  in  V,  welche  den  Pankt  7^^  jc^,  j?J,  yj, 
ariant  lassen,  sind,  wie  man  sich  leicht  iiberzeagt 

(^i-^;)  +  y;(^2-^^)>, 

-y;)i>i  +  (y2-yS)i>2  +  [y;(yi  -y?)  +  yj(3^2-i^p>. 
-^;)i>i  +  (3^0 -y?)?!  +  {^2~^l)P2  +  (y2-yp?2  + 

80  die  inf.  Transf.  der  Groppe  r 

+  .r'23'2»  ^\p\  —y\q'i  +  ^\p\—y\q\^  y\p\  +  y2P'2» 
+  yi?'i  +  ^\p\  +  y'2?'2  • 

Qussen    also    die    bei    dieser  Gruppe    invarianten  Geraden 
Man  findet  durch  eine  einfache  Rechnung,  dass  sie  die 
en  sind: 

ax\  +  bx\  =  0 

e  Erzeugenden  der  einen  Scbar  einer  Flache  zweiter  Ord- 
Also    erhellt,    dass    das   invariante    PFAPF'sche    System, 
Existenz  fiir  die  Reducibilitat  nothwendig  und  hinreichend 
Form 

dz  —  y^dx^  —  y-idx^  =  0 

a{z,  x^,  ^2»  3/i»  yi)  <^  +  /^^^2  =  0 

(xdi/i  +  fidy^  =  0 

muss.     Da    dieses    System  die  inf.  Transformationen  mit 
larakteristiscben    Functionen    1,  .fj,  .r,,  y, ,  t/j    gestatten 
muss 

—  =  const.  =  y . 
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Das  PFAFF'sche  System  ist  also 

dz  —  l/idxi  — y2^^2  =  0 
ydor,  +  dx2  =  0 
ydy,  +  dyj  =  0 
mit  den  zwei  Integralen 

yxi  +  ^2  =  const.  =  a' 

Werden  die  sich  ans  diesen  Formeln  ergebenden  Werthe 
von  oTj  and  y,  in  die  Gleichaog 

dz  —  yitte,  — ^2^2  =  0 

hineingesetzt,  erh^lt  man 

d^  —  ((1  +  y%i  —  Yb')dx^  =  0 . 

Soil  diese  PFAFv'sche  Gleichang  integrabel  sein,  so  moss 

Sie  giebt  dann 

z  ±  ib'xy  =  const.  =  e' . 

Hiermit  ist  bewiesen,  dass  die  Grnppe  V  redncibel  ist. 
Ans  den  vorigen  Entwicklangen  folgt  aach,  dass  die  Grnppen  I 
and  IV  irredacibel  sind.  Denn  g&be  es  ein  bei  diesen  Grappen 
invariantes,  3-gliedriges  System,  dass  die  Gleichang 

dz  —  i/idxy  — y2^'^2  ==  ^ 
amfasste,   so    mtisste   es  das  oben  abgeleitete  sein.    Aber  dieses 
gestattet  nicht  die  inf.  Transformation  mit  der  characteristischen 
Fanction  aK 

Es  soli  endlich  ooch  hervorgehoben  werden,  dass  die  Irreda- 
cibilit&t  der  Grappen  I  and  IV  anch  aas  dem  Umstande  folgt, 
dass  sie  die  Untergrappe  1,  ^j ,  yj ,  xj ,  x^y^ ,  yj  besitzen.  Wie 
Herr  Soheffbrs  in  seiner  in  der  Einleitang  genannten  Arbeit 
gezeigt  hat,  ist  n&mlich  diese  Grnppe,  aach  als  Grappe  von  B. 
T.  ira  Raame  aafgefasst,  irredacibel. 

Wir  wollen  jetzt  die  Fragc  von  den  Grappen  der  zweiten 
Klasse    erledigen.     Eine    solche    Grappe,    die  mit  Gr  bezeichnet 
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werden  mag,  ist  immer  Untergruppe  einer  Griippe  Gr+i  der 
ersten  Rlasse.  Ferner  ist  klar,  dass  wenn  die  Gruppe  Gr+i 
reducibel  ist  oder  za  dera  von  Herrn  Schbppers  behandelten 
Falle  gehort,  iminer  dasselbe  von  Gr  gilt.  Soil  es  eine  irredu- 
cible Gr  zweiter  Klasse  geben,  die  nicht  dem  von  Herrn  Schbf- 
PERS  behandelten  Falle  gehort,  muss  also  die  zugehdrige  Gr+i 
rait  einer  von  den  Gruppen  I  und  IV  ahnlich  sein.  Durch  die 
Transformationen  I,  II  und  III,  welche  Gr+i  in  I  oder  IV  iiber- 
fiihren,  wird  eine  constante  charakteristiscbe  Function  wieder 
in  eine  Constante  iibergeffihrt.  Die  Gruppe  Gr  muss  also  mit 
einer  10-  oder  11-gliedrigen  Untergruppe  von  I  oder  IV  ahnlich 
sein,  welche  keine  constante  charakteristiscbe  Function  besitzt. 
Aber  eine  solche  Untergruppe  giebt  es  nicht.  Sie  wiirde  n&mlich 
die  charakteristischen  Functionen  ^i  +  <?i,  yi  +  C2  besitzen,  also 
auch  (3/j  +  Cj,  «i  +  c,)  =  1,  was  ein  Widerspruch  ist. 

Man  muss  selbstverst^ndlich  auch  untersuchen,  ob  die  Grup- 
pen I  und  IV  der  von  Herrn  Scheppers  untersuchten  Klasse 
gehdren,  ob  es  also  ein  System  von  Gleichungen 

0(z,  ^1,  ^21  3/1 »  1/2)  =  const., 

giebt,    das    bei    der   Gruppe  invariant  bleibt.     Ich  werde  spater 
zeigen,  dass  dem  nicht  so  ist. 


3. 
Erledigung  des  sweiten  Falles. 

Die  Gruppe  geh5rt  in  diesem  Falle  der  von  Herro  Schep- 
pers behandelten  Klasse.  Ich  werde  das  nachweisen,  indem  ich 
fiir  jeden  der  drei  Falle,  die  zu  unterscheiden  sind,  eine  invari- 
ante,  1-gliedrige  Gleichungenschar  aufstelle. 

a)  Das  invariante  System  sei  z  =  const.,  a?2  =  const.,  y^  = 
const.  Ferner  sei  W  die  charakteristiscbe  Function  einer  inf. 
Transformation  der  Gruppe.  Da  die  Incremente  von  Zy  ^Tj,  i/j 
nur  von  r,  ^2  ^^^  ^2  s^ll>s^  abhSingen  sollen,  so  muss 
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dW       ,  , 

— y2-5r  =  %'  *2'  yj)' 


dor, 


dz 


wo  /,  ^  and  h.  irgend  welche  Functionen  ihrer  Argaraente  be- 
zeichneD.  Aus  der  zweiten  Gleichung  folgt,  dass  W  die  folgende 
Form  haben  mass 

Aos  der  dritten  folgt  dann 

^+^2— -       A       —      .V,-. 


y-^Tz^-'^-d^-y-'dz 


Also 


and  folglich 


Ebenso 


d^W         d^ip 


Ferner,  nach  der  ersten  Gleichung 


=  0. 


yi 


d^_     __ 


^1 


\p=a{z,  ^2,  y^. 


Also 


and 


dxy 


i     dW         \  S*rp        dxjf     ^ 


Aus  diesen  Gleichungen  folgt,  dass  t^  die  folgende  Form  hat 
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IS  Increment  von  Xyi 

nur   von   x^    ab.     Xy  =  const,   ist   also    eine    Schar  von 
mgen,  die  bei  der  Gruppe  invariant  bleibt. 

Das    invariante    System    ist:    x^  =  const.,    ^j  =  const., 
►nst.    In  derselben  Weise  wie  ira  vorigen  Falle  zeigt  man, 

x^  =  const. 

Gruppe  invariant  bleibt. 

Das    invariante    System    ist:    ^j  =  const.,   yj  =  const, 
)nst.    Dabei  bleibt  auch  die  Schar 

V,  =  const, 
nt. 


4. 
Ueber  den  Fall  3. 

IS  invariante  System  kann  entweder  auf  die  Form  2  = 
a^  =  const.,  X2  =  const.,  i/^  =  const,  oder  auf  die  Form 
)nst.,  X2  =  const.,  yj  =  const.,  yj  ==  const,  gebracht  wer- 
m  ersten  Falle  zeigt  man  durch  ^.hnliche  Rechnnngen 
vorigen  Abscbnitte,  dass  x^  =  const,  eine  bei  der  Gruppe 
nte  Schar  von  Gleichungen  ist.  Ich  nehme  also  an,  dass 
,^1,^2  durch  die  Gruppe  unter  sich  transformiert  wer- 
St  W  die  charakteristische  Function  einer  inf.  Trans- 
on  der  Gruppe,  muss  also 

<^i »  ^2»  ^1 »  5^2)  »   ^  =  K^i  1  ^•2»  yi  >  ^2) 
dW  dW         dW 

^1  -^  =  <^ii  ^2»  yi»  ^2)  1  ftT  ■*■  ^2  "^  =^^n  •^2.  yn  yi) 
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wo  a,  b,  c,  d  vier  nicbt  n&her  bestixumten  Fooctionen  der  Argu- 
mente  bezeichnen.  Aus  diesen  Gleichnogen  leitet  man  leicht 
ab.  dass  W  von  der  folgeodeD  Form  sein  mass 

wo  i  =  const. 

Zu  einer  Grnppe,  Gj  dieser  Art  geh5rt  eine  verkurzte 
Grappe,  die  angiebt,  wie  ^|,  ^2*  ^i>  Vi  transformiert  warden. 
Diese  Grnppe  sei  roit  g  bezeichnet.  Ich  bebandle,  wie  schon 
erw&hnt  ist,  in  dieser  Arbeit  nur  die  Gruppen,  deren  zugeh5rige 
Grnppe  ff  primitiv  ist. 

Die  primitiven  Gruppen  in  R^  sind  von  Herrn  Paos  unter- 
sucht.  1)  Man  kann  sie  in  vier  Klassen  vertheilen  nach  der 
Beschaffenheit  der  Grnppe,  welche  angiebt,  wie  die  durch  einen 
festgebaltenen  Pnnkt  gehenden  Richtungen  transformiert  werden. 
Ich  nenne  diese  Grnppe,  welche  ja  in  fast  alien  Untersucbungen 
iiber  die  Gruppen  eines  gegebenen  Raumes  eine  grosse  Rolle 
spielt,  die  Richtungsgruppe  R.  Die  primitiven  Gruppen  in  R^ 
sind  dann 

A)  sokhe,  deren  Richtungsgruppe  die  allgemeine  projektive 
Gruppe  in  JK,  ist,^) 

B)  solche,  bei  deren  Richtungsgruppe  eine  Fl&che  zweiter 
Ordnung  invariant  bleibt, 

C)  solehe,  bei  deren  Richtungsgruppe  eine  gewundene  Curve 
invariant  bleibt, 

D)  solche,  bei  deren  Richtungsgruppe  eine  lineares  Complex 
invariant  bleibt. 

Dagegen  giebt  es  keine  primitive  Gruppe  in  R^,  bei  deren 
Richtungsgruppe  ein  Punkt  oder  eine  Gerade  invariant  bleibt.  ^) 

Wir  mdssen  also  jetzt  die  Richtungsgruppe  von  g  unter- 
suchen.  Ich  betrachte  die  Gruppe  G.  Es  sei  z^,  a^,  ^«,  y®,  y" 
ein  Punkt  allgeraeiner  Lage  ira  Raurae  z,  or,,  x^,  y^.y^-  Durch 

')  >0d  the  Primitiye  Groups  of  Transformations  in  Space  of  Four  Dimen- 
sions >.     American  Journal  X. 

*)  Za  der  Riehtaagsgroppe  soUen  nnr  die  inf.  Traniformationen  gehoren, 
durch  welche  die  Richtungen  wirklieh  transformiert  werden. 

•)  VgL  Tranaformationsgmppen  III,  S.  762. 
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die  Richtungsgruppe  von  G  werden  die  RichtuDgen  z\  x\y  x\^ 
j/xi  y\  durch  ^^  ^J,  or®,  yj,  y\  transform iert.  Dabei  werden 
^'\y  ^\y  y'\y  y\  QQter  sich  transformiert  und  zwar  durch  die 
Richtungsgruppe  von  g,  x\^  x\,  y'j,  j/^  konnen  nun  als  homo- 
gene  Koordinaten  der  Richtungen  des  Biindels  z' — y^x\ — y^x'2 
=  0  aufgefasst  werden.  Die  Richtungsgruppe  von  g  giebt 
also  an,  wie  die  Richtungen  in  diesem  Biindel  transformiert 
werden.  Aber  von  der  Gruppe,  durch  welche  diese  Richtungen 
transformiert  werden,  wissen  wir,  dass  sie  entweder  die  10-gliedrige 
Gruppe,  welche  ein  lineares  Complex  in  sich  ilberffihrt  oder  eine 
Untergruppe  dieser  Gruppe  ist.  Die  Untergruppen  der  erwahnten 
10-gliedrigen  Gruppe  hat  Herr  Knothe  untersucht.  ^)  A  us  seiner 
Arbeit  entnehme  ich  folgendes.  Jede  Untergruppe,  welche  eine 
Fl&che  zweiter  Ordnung  in  sich  Uberfiihrt,  l&sst  auch  mindestens 
zwei  Geraden  invariant.  Die  einzigen  der  oben  aufgez&hlten 
vier  Fftlle,  die  in  Betracht  kommen  kSnnen,  sind  also  die  zwei 
letzten. 

Der  letzte  Fall  ist  besonders  leicht  zu  behandeln.  Erstens  miis- 
sen  wir  namlich  annehmen,  dass  unsere  Gruppe  G  transitiv  ist. 
Ferner  werden  die  durch  einen  Punkt  2^  .r®,  ^»,  y^^  y^  durch- 
gehenden,  dem  Blischel  z^  —  y\x\  — y\x\^Q  gehSrigen  Richtungen 
durch  die  Gruppe  mdglichst  allgemein  transformiert.  Die  Gruppen 
mit  diesen  Eigenschaften  hat  Lib  in  R^  bestimmt.^)  Die  Gruppen 
in  IZj  sind  die  Folgenden:  Eine  21-gliedrige,  die  hier  nicht  id 
Betracht  kommt,  da  sie  primitiv  ist;  eine  15-  und  eine  16- 
gliedrige  Gruppe,  die  mit  den  beiden  Folgenden  ahnlich  sind: 


VII. 


VIII. 


i»  ^i»  ^2»  yii  y2»  •^J.  ^r^2»  ^2'  ^1^1 
•»iy2»  •^2^1.  ^2^21  yj»  yiy2»  y\ 


1,   ^1,  ^2>  y\y  y^y  ^  —  i^i^i  —  ^^2^2 
^J,  x^x^,  x\,  ^,y,,  x^y^,  x^yi,  x^y^,  yj,  y^y^,  y^. 


^)  'BettimmQiig   aller   Untergruppen   der   projektiven   Gmppe   des    linearen 
Complexes.*     Archiv  for  Math,  og  Natonrid.  15. 
')  Transfonnationsgruppen  II.     S.  461. 
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Es  ist  jetzt  nur  iibrig,  die  Gruppen  zu  untersochen,  welche 
dem  Falle  C  eDtsprechen.  Diese  Gruppen,  die  ich  mit  G  be- 
zeichoe,  siod  durch  folgende  Eigenschaften  charakterisiert.  Sie 
sind  traDsitiv.  Ihre  verkiirzten  Grappen  g  sind  priraitiv.  End- 
lich  sollen  die  Richtangsgrappen  von  g  eine  gewandene  Carve 
in  sicb  iiberfQhren. 

Man    kann  leicht  die  moglichen  Gliederzahlen  der  Gruppen 

G   bestimuien.    Die   zageh5rige    Gruppe  g  ist  entweder  7-  oder 

8-gliedrig.  ^)    Jeder    ihrer  inf.  Transfornaationen  entspricht  eine 

oder   mehrere   inf.  Transformationen  von  G.    Es  seien   PF,  und 

W^    die    char.    Functionen    zweier   inf.    Transformationen  in  6r, 


welche 

derseiben    inf 

'.   Transformation    in 

g  entsprechen. 

Dann 

muss 

^1 

9yi 

~  ^1 

dz 

-  ox^  '  y^  dz 

^^- 

W^  ist 

eine  Function  von  der  Form 

az->rg{x^,  xj, 

yi.  yj)- 

Hier  mass 

^9  _ 

^y-i 

^I-^'^^'^^^'S^-^''^^^^- 


Also 


a  =  0 ,  y  =  const. 

Man  muss  hier,  ebenso  wie  im  zweiten  Abschnitte,  zwei 
F&lle  nnterscheiden.  Im  ersten  Falle  enth&lt  die  Gruppe  eine 
constante  char.  Function.  Ihre  Gliederzahl  ist  dann  um  eins 
grdsser  als  die  der  zugeh5rigen  Gruppe  g.  Im  zweiten  Falle 
entb&lt   die   Gruppe   keine   constante   char.  Function,  und  ihre 

^)  Man  lehe  die  loeben  erwahnte  Arbeit  tod  Herrn  Paqb. 
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Gliederzahl  ist  gleich  der  der  zageh5rigeu  Grnppe  g,  Eine 
Gruppe  der  letzeren  Klasse  ist  immer  Untergrappe  einer  Grappe 
der  ersten  Klasse.  Ich  betrachte  daber  zan&chst  nur  die  Grap- 
pen  der  ersten  Klasse.  Ihre  Gliederzahlen  sind  entweder  8 
Oder  9. 

Ich  werde  jetzt  so  hervorgehen,  dass  ich  zoerst  zwei  Grup- 
pen  mit  alien  verlangten  Eigenschaften  aufstelle  and  nachher 
zeige,  dass  jede  Gruppe  n>it  den  verlangten  Eigenschaften  mit 
einer  dieser  Beiden  darch  eine  B.  T.  &hnlich  sein  muss. 

Die  erw&hnten  Gruppen  sind 


IX. 

1,  ^i»  ^,  Viy  y2»  ^2^1  — ^J»  «\y\  +  So^jy,, 
3^iy2  +  yj.  ^  — i^iyi  — ^•^2^2 

und  ihre  invariante  Untergruppe 

X. 

1,  ^n  ^2»  Vii  y2»  ^2^1  — ^J»  ^lyi  +  3^2y2»  s^iy*  +  yj- 

j\       f?i»  ?2»  Pi>  i'2>  ^: 

1  +3(^2^2— i 


Die  verkiirzten  Gruppen  der  Gruppen  IX  und  X  sind 
|?ii  ?2»  Pi»  P2»  ^2Pi  — yi?2  +  2^i?i»  ^\P\  — yi?i  + 

und 

•^2JPi  — yi?2  +  2ar,j,,  ^,;>,  — y^j,  + 

-y2?2)»  3(^iJP2— y2?i)  +  2yiPi 
wo 

df    , 

Die    Gruppe    a   hat,  wie  man  leicht  findet,  zwei  invariante 
Untergruppen,  n&mlich  h  und 

?li   92»   Pi»  P2- 

Die  Gruppe  b  hat  dagegen  nur  eine  invariante  Untergruppe: 

9l'   ?2i  Pl»  P2- 

Die  Richtungsgruppe  der  Gruppen  a  and  b  ist: 
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^y\qi  —  ^'iP\)  —  y\p\' 

Bei  dieser  Gnippe  bleibt  natUrlich  das  Hneare  Complex 

y\dx\  —  x\dy\   +  y\dx\r-  ^\dy\  =  0 

iDTariant.  Ich  werde  jetzt  zeigen,  dass  kein  anderes  lineares 
Complex  bei  der  Gnippe  invariant  bleiben  kann.  Die  Gleich- 
ang  eines  linearen  Complexes  kann  folgendermassen  geschrieben 
werden 


E' 


wo  (ti),  die  ans  der  i-ten  und  i-ten  Spalte  gebildete  zweirelbige 
Determinante  der  Matrix 

j  dor',,  dx\,  dy\,  dxf^, 

I  ^  1 »  ^2 '  y \y  y  1^ 

bezeichnet.     Soil  dieses  Hneare  Complex  die  inf  Transf. 

^\P\  +  2^,9',  —y\q\  =  A  J 
gestatten,  so  mass 
M^a^^ik))  =  au(23)  +  a,,((24)  -  (13))  ~  2a„(12)  -  a,,(23)  + 

Also  entweder 

Oder 

ft  =  0  ,  a,^  =  aj3  =  aj^  =  0  ,  013  =  024- 
Soli  das  lineare  Complex 

M12)  +  «„(03)  +  (24))  =  0 

die  iof.  Transf.  SCy'^j'i  —  ^>'2)  — 2y,/>'i  =  ^3/ 
gestatten,  so  mnss 

^»[«j2(12)  +  «i»(a3)  +  (24))]  =  2ai,(23)  = 
=  fo[«i2(12)  +  a„(a3)  +  (24))]. 
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Also 

Bei  der  Gruppe  bleibt  also  nur  das  lineare  Complex 

(13)  +  (24)  =  0 
invariant. 

Es  sei  nan  gegeben  eine  B.  T.  Gruppe,  B.  im  Ranme, 
welche  x^^  a*,,  y^,  y^  anter  sicb  transformiert,  und  welche  aasser- 
dem  die  S.  335  aafgez&hlten  Eigenschaften  bat.  Wir  wissen, 
dass  ihre  verkiirzte  Gruppe  durch  eine  PunkttranBformation  im 
Raume  ^j,  ^2,^1,^2  ^^  ^  ^®^  ^  Ubergefubrt  werden  kann.  Die 
folgenden  Betracbtungen  werden  zeigen,  dass  diese  tJ^berfiihrung 
durch  eine  Transf.  von  der  Form 

c)    x\  =  x^{x^ ,  ^2»  y\  f  ^2)1  ^'2  =  ^2^  y\  =  ^i»  y\  =  ^2 » 

wo 

(Xiy,)  =  (X2F2)  =  const. 

(x,x,)  =  (X,  y,)  =  (x,ro  =  {y,  y^)  =  0 

bewirkt  wird. 

Die  Gruppe  B  sei  r-gliedrig,  wo  r  entweder  =  8  oder  =  9 
ist.     Ihre  char.  Fonctionen  siud  von  der  Form 

VTj  =  const.  =  h^ 
W^==\{x\,  x\,  y\,  y'^ 


Wr  =  ez'  ^  br-i{x'y'), 

€  =  0  Oder  1 .  Wcnu  c  =  1 ,  muss  nothwendig  r  =  9 .  Denn 
die  verkiirzte  Gruppe,  ^^r  — i,  hat  dann  eine  r  —  2-gliedrige  in- 
variante  Untergruppe  rait  den  inf.  Transf. 

(6,/)    t  =  l,  2...r-2. 

Also  folgt,  dass  ^r-i  n^it  der  Gruppe  a  ibnlicb  sein  muss  und 
die  invariante  Untergruppe  mit  6. 

In  beiden  Fallen,  6  =  0,  e  =  1  muss  also  unsre  Transf.  vier 
inf.  Transf.  von  der  Form 

(6i(^'y)/)    »  =  1»  2,  3,  4 
in  p, ,  j[>2,  qi  und  q^  iiberffihren. 
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Die  Transformation  sei  durch  die  Formein 

c)      x^  =  X\{x\ ,  x\,  y\ ,  y'j)  ,  .r^  =  X\,  y,  =  Fj,  y^  =  Fj 

definiert.     Die  Functionen   X\^  X\y  Fj,   Fj  miissen  dann  den 
folgenden  Gleichongen 

{b,X\)  =  const.,  (i,X',)  =  0,  (6,  F,)  =  0,  (6^ F^)  =  0 
{b^X\)  =  0,  (6,X',)  =  const.,  {b^\\)  =  0,  (ft^F,)  =  0 

genagen.     Aus  der  JAOOBi'schen  Identit&t 

((6,X,)^,)  +  {a\X\)b,)  +  {{X\b,)X\)  =  0 

folgt  dann 

((X',X',)i,)  =  0. 

Ebenso 

((X'iXj)i2)  =  0  u.  8.  w. 

((X\Fi)6,)  =  0  u.  8.  w. 

Driickt    man    in    {X\X'^x\^   x\,   y, ,  y\  dorch  ;rj,  ^ji  yu  Vi 
aus,  so  muss  also 

^{X\X\)^i)   u.  8.  w. 

Also 

(X'jX'j)  =  const,  u.  8.  w. 

Wir  wollen  jetzt  die  Werthe  der  Aasdriicke  {X\X'^  etc. 
bestimmen.  Za  dem  Zwecke  betrachte  ich  eine  beliebige  Gruppe 
in  R^.    Ihre  Ricbtungsgruppe  sei  in  endlicher  Form 

x\  =  a^ix\  +  Oij^r',  +  a^zy\  +  ^14^2 


wo    an  Functionen   von  ar,,  ^Tj,  y,,  yj  s^"^-     ^^^  Gruppe  werde 
nun  durch  eine  Transformation 

^1  =  X\{^^  n)'" 
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transformiert.    Die   Richtongsgrappe   geht  dano  in  die  folgende 
iiber, 


a'li  entsteht  hier  aus  a^  darch  Einsetzung  von  x^  =  X^  — 
Ferner  sollen  §,  ij  dieselben  Werthe  haben  wie  |,  ij,  naralich 
die  Werthe,  welche  dem  festen  Punkte  ^, ,  x^^yy^y^  entsprechen. 
a'li  ist  also  numerisch  =  a,|  u.  s.  w.  Die  neoe  Richtungsgrappe 
wird  also  aus  der  alien  durch  Transformation  mittelst 


erbalten. 

Dieses  wollen  T^ir  jetzt  auf  die  Gruppe  g  und  die  Trans- 
formation c)  anwenden.  Durch  diese  Transformation  wird  g  in 
a  Oder  b  iibergeflihrt.  Nun  bleibt  bei  den  Richtangsgmppen  vou 
sowohl  a,  b  und  g  dasselbe  lineare  Complex 

(13)  +  (24)  =  0 

invariant.  Aus  der  Thatsache,  dass  die  Richtungsgruppen  vod 
a  und  b  kein  anderes  lineares  Complex  in  sich  iiberfuhrt,  folgt« 
dass  die  aus  c)  abgeleitete  Transformation 

dasselbe  lineare  Complex  in  sich  iiberfiihren  muss.  Hieraus  folgt, 
dass  zwischen  den  GrOssen  Xj^^,,  X^^^^  ^ly'x^  ^iy'2  gewisse  Rela- 
tionen  bestehen  miissen.  Die  Zahl  dieser  Relationen  ergiebt  sich 
leicht.  Denn  die  grosste  projektive  Gruppe,  welche  ein  uicht 
ausgeartetes  lineares  Complex  in  R^  in  sich  iiberfiihrt,  enthalt 
zehn  willkiihrliche  Constanten.  In  R^  entspricht  dieser  Gruppe 
eine  11-gliedrige  lineare  homogene  Gruppe,  welche  das  lineare 
Complex,  homogen,  geschrieben,  in  sich  iiberfuhrt.  Also  muss 
zwischen  Xix*, ...  5  homogene  Relationen  bestehen.    Die  wirkliche 
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AafsteUuDg  der  Relationen  wird  darch  die  folgende  Bemerknng 
geliefert    Weno  man  auf  die  Groppe  G  eine  B.  T.  von  der  Form 

z  =  2'  +  Si{x\,  a!n,  ^1,  y'2),    ^,  =  -y'i(jr',  y),  x^  =  Z', , 

aasubt,  geht  die  Gruppe  in  eine  neue  B.  T.  Gruppe  iiber.  Also 
folgt,  dass  die  Relationen  zwischen  X^^...^  die  aas  dem  Um- 
stande  folgen,  dass  die  angegebene  Transf.  eine  B.  T.  sein  soil, 
die  gesuchten  funf  Relationen  umfassen  mussen.  Aus  dem  ge- 
nannten  Umstande  folgen  nan  gerade  flinf  homogene  Relationen 
zwischen  X!^^^ .  . .,  n&mlich 

Diese  Relationen  mdssen  also  immer  von  den  Fanctionen  X\^ 
Xj,  F|,  F,  befriedigt  werden.  Wir  haben  friiher  gefunden, 
dass  alle  Aasdrficke  {X^X^ . . .  constant  sind.    Also  folgt 

{X^  Fi)  =  (Xj  F2)  =  const.  =  c . 

Aqs  diesen  Formein  folgt,  dass  es  eine  solche  Function  i2  giebt, 

dass 

z=e2^^Q{x\,  ar'5,  y,,  y,),  ^,=X'i,  ^2=X'2,  yi=i"i,  yt=^\ 

eioe  B.  T.  in  z,  j?,  ,  j?,,  y, ,  ^j  ist* 

Nach  diesen  Yorbereitangen  ist  es  leicht  z\x  zeigen,  dass  jede 
Gmppe  B  mit  einer  der  Gmppen  IX  and  X  darch  eine  B.  T. 
ahniich  sein  muss.  Denn  fHhrt  man  die  obige  B.  T.  aaf  B  aus, 
geht  sie  in  eine  B.  T.  Gruppe,  B\  mit  derselben  verkiirzten 
Gmppe,  wie  entweder  a  oder  b  iiber.  Durch  die  inf.  Transf. 
der  yerkdrzten  Gruppe  sind  nun  die  inf.  Transf.  der  Gruppe  B' 
big  auf  Constanten  bestimmt.  Da  wir  ausdriicklich  vorausge- 
setzt  haben,  dass  die  Gruppe  B  und  also  auch  B'  eine  constante, 
charakt.  Function  enthalt,  so  folgt,  dass  B  mit  IX  oder  X  iden- 
tisch  sein  muss. 

Ebenso    wie    im    zweiten  Abschnitte   mussen  noch  verschie- 
dene  Fragen    beantwortet   werden.     Ebenso  wie  dort  zeigt  man 
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zaerst,  dass  es  keine  Gruppen  vod  der  zweiten  Klasse  geben  kann  * 
Ferner    sind    die    Gruppen    VII,    VIII,    IX    und    X   ssLmmtlich 
irreducibel.     Waren  sie  n&mlich  reducibel,  so  miissten  die  Rich- 
tungsgruppen    ihrer   verkurzten  Gruppen  eine  invariante  Gerade 
haben,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Endlich  soil  noch  untersucht  werden,  ob  die  Gruppen  I,  IV, 
VII,  VIII,  IX  und  X  dem  von  Herrn  Scheppers  behandelten 
Falle  angehoren,  ob  es  also  eine  Scliar  von  Gleichungen 

d)  ^^y  ^ly  ^2^  !/i,  y^  =  const, 

•giebt,  die  bei  einer  der  erwahnten  Gruppen  invariant  bleibt.  Ich 
betrachte  zuerst  die  Gruppen  I,  IV,  VII  und  VIII.  Sie  ent- 
halten  alle  die  Untergruppe  1,  ;r, ,  yj,  ^r*,  x^y^^  y*  .  (2)  muss 
also  diese  Gruppe  gestatten.  Also  muss  die  Schar  von  Gleich- 
ungen 

<^'2i  ^1,  ^2'  ^1'  yj)  =  const., 
wo  x^  und  y^  beliebige  Constanten  sind,  die  genannte  6-gliedrige 
Gruppe,  als  Gruppe  von  B.  T.  in  der  Ebene  z,;r|,aufgefasst,  ge- 
statten. Eine  solche  invariante  Schar  giebt  es  doch  nicht.  Also 
folgt,  dass  (Z>  nicht  z^  x^  und  y,  enthalten  kann.  Ebenso  findet  man, 
dass  (Z>  nicht  x^  und  y^  enthalten  kann.  Dass  auch  die  Gruppen 
IX  und  X  nicht  dem  von  Herrn  Sghbppbrs  behandelten  Falle 
angehoren,  kann  man  in  folgender  Weise  einsehen.  Die  Gleichang 
d)  stellt  eine  einfach  unendliche  Schar  von  FIftchen  in  dem  5- 
diraensionalen  Raume  dar.  Einera  beliebigen  Punkte  2^^  ^i«  ^«  ' 
y^,  y^  ist  dadurch  eine  vierfach  ausgedehnte,  ebene  Mannig- 
faltigkeit  zugeordnet,  nUmlich  die  Tangentmannigfaltigkeit  der 
hindurchgebenden  Fl^che.  Dem  Punkte  ist  also  eine  ebene  Schar 
von  oo'  Richtungen  zugeordnet.     Diese  Schar  hat  mit  der  Schar 

^'-y\^\-y\^^\  =  ^ 

eine  zweifach  ausgedehnte,  ebene  Mannigfaltigkeit  geuieinsam. 
Diese  Ebene  muss  offenbar  bei  der  Richtungsgruppe  der  Gruppe 
a  (oder  b)  invariant  bleiben.  Aber  wir  wissen,  dass  die  erw&hnte 
Gruppe  keine  invariante  Ebene  hat. 


Digitized  by  VjOOQIC 


MB 


Ofrertigt  af  Koiif^l.  Vetenskaps-Akftdeiiiieiis  Fdrhaadlingar  1901.    N:o  5. 

Stockholm. 


Beitrage  zur  Kenntnis  des  Molybdansemipentoxyds. 
Von  IvAR  Nordenskj6ld. 

[Mitgctheilt  am  8  Mai  1901  dorch  P.  Rlason]. 

Ankniipfend  an  die  Untersuchungen  des  Herrn  Professor 
Klason  ^)  iiber  das  Molybdanseinipentoxyd,  habe  ich  das  Molyb- 
daDylchlorid  and  einige  Yerbindangen  desselben  stadirt. 

RLA80N  hat  das  Amrooniurosalz  M0OGI3  +  2NH4CI  dargc'stellt 
ODd  dasselbe  als  die  Ammonverbindong  der  S&are  MoOGl^  +  2HCI 
Oder  H2M0OGI5  aafgefasst.  —  Mir  ist  es  gelongen,  diese  Sfture 
mit  Kaliam,  Rubidiuro  und  Caesium  sowie  mit  einigen  organischen 
Basen  zu  verbinden. 

Die  S&ore  wird  in  analoger  Weise,  wie  fiir  das  Ammoniam- 
salz  beschrieben  ist,  dargestellt.  Molybd&ns&ure,  in  rauchender 
Chlorwasserstoffs&ure  geldst,  wird  mit  der  berechneten  Menge  von 
Jodwasserstoff  reducirt.  Das  freie  Jod  wird  abgetrieben  and 
die  stark  concentrirte  L58ang  mit  Chlorwasserstoff  gesattigt.  — 
Das  Wasserstoff-Molybd&nylchlorid  hat  wesentlich  dieselben  Eigen- 
schaften  wie  das  Ammoniumsalz,  ist  aber  in  noch  hoherem  Grade 
antoxydabel. 

Die  in  angedeateter  Weise  dargestellte  Saure  ist  das  Mate- 
rial der  folgenden  Salzen. 

KaUufn-Molybddnylchloridy 
M0OCI3  +  2KCI  +  2HjO. 

Za  der  obenerw&hnten  Saurelosung  wird  etwa  die  Hiilfte  der 
berechneten  Menge  aafgelOsten  Kaliurochlorids  hinzugesetzt,  und 

'^ht.  K.  Vet.  Ak.  F6rh.  08.  5  [1901]. 

6f9tr9igt  af  K.   Vet€iuh.'Akad.  Fork.     Arg.  38.     19Qt.     N:9  5.  4 
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dann  die  ganze  LdMRig  in  CblorwaMerstoff-strom  concentrirt. 
Wenn  man  die  ganze  berechnete  Menge  hinzusetzte,  wUrde  beim 
Einleiten  des  Chlorwasserstoffes  im  Anfang  nor  Cbl«rkaKiiiD  ana- 
geschieden  werden.  —  Man  iiisct  die  aebr  concentrirte  LSsang 
erkalten.  Nach  einigen  Standen  hat  sich  eine  betr&chtliche 
Menge  des  Katiamsaizes  als  wohl  ausgebildete,  rhombische  Pris- 
men'  von  donkelgriiner  Farbe  auskrystailisirt.  Sie  sind  an  der 
Luft  vollstllndig  haltbar. 

Ber.:  Mo  23.79      CI  43.99       K  19.33     Ox.O  1.88      H^O  8.92 
Gef.:  23.94  44.48  19.81  2.08  9.17. 

Rubidium-Mohjbddnijicldoridj 
xMoOCla  +  2RbCI, 

wird  wie  das  Kaliumsalz  dargestellt.  Man  kann  jedoch  sehr  wohk 
die  ganze  berechnete  Menge  von  Rabidiumchlorid  hinzusetzen, 
denn  hier  ist  nicht  zu  befCLrchten,  dass  das  Chlorrabidium  aus* 
fallen  k5nnte.  —  Die  Farbe  ist  griin  mit  einem  Stich  ins  Gelb- 
liche.  Die  Krystalle  sind  gut  ausgebildete,  rhombische,  schein- 
bar  regaliare  Octkeder.  —  Dieses  Salz  ist  weniger  leicht  l5slich 
als  das  Kaliumsalz.     Krystallwasser  fehlt. 

Ber.:       Mo  20.85        CI  38.56        Rb  37.11        Ox.O  1.72 
Gef.:  20.48  38.74  35.97  1.89. 

Caesium- Molybddnylchlorid^ 
MoOCI,  +  2C8CI, 

wird  wie  das  Rubidiuinsalz  dargestellt.  Die  Farbe  ist  gelbiicb 
griin.  Schwerloslich.  In  concentrirter  Losung  wird  das  Caesiom 
als  Caesiuin-Molybdanylchlorid  bei  Kaltebeinaheqoantitativnieder- 
schlagen.  Das  Salz  hat  dieselbe  Krystallform  als  das  Rubidiuinsalz. 

Ber.:    Mo  17.28        CI  31.95        Cs  47.88        Ox.O  1.45 
;       Gef.:  17.48  31.92  46.08  1.53. 

Die   entsprechenden  Salze  von  Lithium  und  NcUsrium  habe 
ich  nicht  darstellen  konnen. 
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Wenn  man  in  das  Ammoniumsalz  statt  Ammonium  Aminen 
einf&hrt,  entsteht  eine  Reihe  von  Salzen  von  brillanter  grtiner 
Farbe,  deren  Intensit&t  mit  dem  Gehalt  an  M0OCI3  zunimmt. 
Diese  Salze  werden  wie  das  Kaliumsalz  dargestellt.  —  Man  ver- 
fietzt  die  Ldsang  von  H^MoOClj  rait  einer  berechneten  Menge 
Chlorhydrat  der  resp.  Aminen.  —  Nach  der  Concentration  in 
Chlorwasserstoff-strom  krystallisiren  die  Saize  aus.  Die  Form 
der  Krystalle  ist  scheinbar  reguli&r,  wahrscheinlich  aber  rhom- 
bisch.     Sie  werden  an  der  Luft  allmUhlich  oxydirt. 

Am  moniuni'Molf/bddni/lchloind, 
M0OCI3  +  2NH,CI. 

Ber.:       Mo  29.49        CI  54.45        N  8.60        Ox.O  2.46 
Gef.:  29.13  54.29  8.77  2.26. 

Methylamin'Molybdanj^lchlorid^ 


MoOCIj  +  2CH3.e,NCI. 

Ber.: 

Mo  27.16         CI  50.21 

N  7.82 

Gef.: 

27.27               49.19 

7.42 

Dimethylamin'Molybddnylchlorid, 
M0OCI3  +  2(CH3)2H2NC1. 

Ber.:     Mo  25.16  CI  46.63  N  7,34 

Gef.:  25.06  46.04  7.14. 

Trimethylamin'Molybddnylchloridj 
M0OCI3  +  2(CH3)3H2NCI. 

Ber.:     Mo  23.44  CI  43.35  N  6.86 

Gef.:  23.18  43.28  6.58. 

Tetramethylam  monium  -  Molybddnylchloiid, 
MoOCl,  +  2(CH3),NCI. 

Ber.:     Mo  21.94  CI  40.57  N  6.40 

Gef.:  21.66  40.29  6»69 
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Aethylamin-Molybd&nylchlorid, 

MoOCI,  +  2(CjH4)H,NCl. 

Ber.: 

Mo  25.ie         CI  46.53         N  7.34 

Gef.: 

25.19               45.65               7.53. 

IHdthylamin'Molybddnylchlorid^ 
M0OCI3  +  2(CjH3)jH,NCI. 

Ber.:     Mo  21.94  CI  40.67         N  6.40 

Gef.:  21.80  39.86  6.41  . 

Tridthylamin-Molybdanylchliynd, 
M0OCI3  +  2(C5H^),HNCI. 

Ber.:     Mo  19.45  CI  35.97  N  5.67 

Gef.:  18.2?  33.60  5.79. 

Das  Tri&thylaininsalz  wurde  erst  bei  stUrkster  Concentration 
ais  eine  beinahe  galiertartige  Masse  ausgeschieden.  Die  Analyse 
zeigt  auch,  dass  die  Snbstanz  nicht  vdliig  rein,  sondern  wahr- 
scheinlich  mit  Aminenchlorbydrat  gemengt  war. 

In  der  cyclischen  Reihe  scheinen  die  Verbindungen  nicht  so 
leicht  zu  entstehen.  Mit  Anilin  z.  B.  habe  ich  kein  Salz  er- 
halten;  Pyridin  dagegen  giebt  eine  Verbindung,  die  in  schone 
griine  Nadein  krystallisirt.     Mit  Chinolin  giebt  es  auch  ein  Salz. 

Molyhddnylchlorid. 

Klason  ')  nimint  an,  dass  das  sogenannte  >griine  Oxychlorid» 
von  Blomstrand  mSglicher^eise  rait  dem  Molybdanylchlorid 
MoOCl,  identisch  sei. 

BLOBfSTRANB^)  erteilte  diesem  Oxychiorid  dieForuiei  Mo^OgCl,,* 
weiche   Forrael    spater    von    HXssblbarth    und   PtJTTBACH*)  zu 

»)  Of.  K.  Vet.  Ak.  Forh.  58.  12  [1901]. 
•)  Joam.  f.  pr.  Chem.  71.  449. 
')  Aam.  m.  126. 
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M0OCI4  vereiDfacht  worden  ist.  Einen  Beweis  fiir  diese  IdentiULt 
sieht  Klason  darin,  dass  das  griine  Oxychlorid,  in  Wasser  $rel58t, 
mit  Saliuiak  zusammen  das  Salz  MoOCYj  +  2NH4GI  giebt.  Dieser 
Beweis  ist  jedoch  nicht  einwandfrei,  denn  reines  Pentachlorid 
giebt  ganz  dasselbe  Salz.  Das  kommt  daher,  weil  das  Penta- 
chlorid beim  L5sen  hydrolysirt  wird. 

M0CI3  -h  HjO  =  M0OCI3  -h  2HCI. 
Die  Analogie  mit  dem  Phosphorpentachlorid  ist  auffallend. 

Nach  6UICHARD,0  der  die  AbhaDdluDg  ELASON's  jedoch  nicht 
kannte,  verlauft  die  Reaktion  f olgendermassen : 

2M0CI5  +  3H20  =  MoCJ4  +  M0O3  +  6HC1. 

£r  begriindet  diese  Forrael  durch  Bestinimen  des  Punktes,  wo 
unJdfiliches  Hydrat  zu  entstehen  anfangt.  Aber  wenn  auch  die  Reak- 
tion so  yerlaufen  ist,  wie  GUICHARD  angiebt,  ist  doch  eine  der  Voraus- 
aetzangen  dabei,  dass  das  Molybdantetrachlorid  eine  neutral  reagirende 
Losnng  sei,  was  unwahrscheinlich  ist. 

£s  ist  jedoch  ganz  richtig,  dass  das  Molybd&nylchlorid  unter 
gewissen  UmstHnden  in  M0O3  and  M0CI4  zerfallen  kann.  Alkalieo 
in  tJberschuss  2)  bewirken  eine  derartige  Spaltung;  in  berechneter 
Menge    hinzugesetzt,  fdllen  sie  aber  das  Hydrat  MoO(OH),  aus. 

Uoi  M0OCI3,  wenn  moglich,  zu  isoliren,  habe  ich  das  vor- 
her  erwSlhnte  Hubidiumsalz  M0OCI3  +  2RbCl,  das  ohne  Krystall- 
wasser  ist,  iui  Kathodlicht-vakuum  erhitzt.  Statt  M0OCI3  habe 
ich  dabei  MoOjClj  und  wahrscheinlich  auch  M0CI4  erhalten,  — 
leh  habe  auch  HjMoOCl^  in  Chlorwasserstoffatmosphare  ver- 
danipft  und  ein  schwarzes,  amorfes  Pulver  als  Riickstand  er- 
halten.  Die  Substanz  wird  zum  Teil  in  Wasser  geldst  und 
lasst  dabei  ein  schwarzes  Pulver  zuriick.  Die  L5sung  ent- 
hillt  M0O3  und  wird  von  Ammonium-Molybd&nylchlorid  blau 
gefarbt. 

Es  ist  mir  also  nicht  gelungen,  das  Molybdanylchlorid  zu 
isoliren.  Wahrscheinlich  ist  es  nur  als  Wasserstoff-Molybd&nyl- 
chlorid  zu  haben  und  zerfHUt  beim  Entfernen  des  Chlorwasser- 
stoffes. 


M  BaU  Soc.  Chim.  25,  188. 

•)  Of.  K.  Vet.  Ak.  Pdrh.  58.  10  [1901]. 
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D<i8  griine  Oxychlorid  Blomstrand^ 9. 

Wie  ich  oben  erwahnte,  hat  Klason  das  Salz  M0OCI3  +  2NH4CI 
ans  dem  griinen  Oxychlorid  erhalten.  Um  diese  Thatsache  ge- 
nugend  erklaren  zu  kdnnen,  habe  ich  diese  Verbindung  Blom- 
strand's  eingehend  untersucht. 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  benutzte  ich  saaerstoff- 
haltiges  Molybdanmetall,  das  ich  im  Chlorstrome  erhitzte.  Der 
Reactionsverlauf  wird  so  geleitet,  dass  das  griine  Chlorid  das 
haupts&chliche  Product  ist. 

In  der  Litteratur  findet  man  dieses  Chlorid  im  allgemeinen 
mit  der  Formel  von  PCttbach  M0OCI4  bezeichnet.  Um  diese 
Formel  zu  bestatigen,  fUhrte  man  die  analoge  Formel  WOCI4  an. 
Die  tTbereinstimmung  ist  aber  nur  scheinbar.  Das  Oxychlorid 
M0OGI4  %^^^^  ^iD®  blaue  Wasserldsung,  die  von  Permanganat  zu 
einer  farblosen  Flussigkeit  oxydirt  werden  kann.  Das  Oxy- 
chlorid des  Wolframs  dagegen  kann  das  Permanganat  nicht 
entfarben.     Die  Oai/datiatisstufe  ist  also  eine  grundverschiedene. 

Wie  oben  erw&hnt,  giebt  das  griine  Chlorid  rait  Wasser  eine 
blaue  Losung.     Die  blaue  Farbe  deutet  auf  die  Anwesenheit  von 

V  VI 

sowohl  Mo,  als  auch  Mo  her.*) 

Diese    Auffassung    wird    auch    dadurch   bestiitigt,    dass  das 

r  Yi 

Oxychlorid  durch  Zusammenschmelzen*)  von  M0CI5  und  MoO, .  CI, 
im  Chlorstrome  entstehen  kann. 

Blomstrand  erhielt  d&s  griine  Oxychlorid  durch  Erhitzen 
eines  Gemisches  von  Molybdandioxyde  und  Kohle  im  Chlor- 
strome. Wahrscheinlich  ist  das  Molybdandioxyd  hierbei  partiel 
zu  Molybd&nmetall  reducirt  worden.  Guighard^)  hat  namlich 
erwiesen,  dass  das  Molybdanmetall  schon  bei  einer  relativ  nied- 
rigen  Temperatur  entstehen  kann.  —  PtJTTBACH  ven»'endet  direct 
Molybdanmetall  und  Molybdandioxyd. 


M  Of.  K.  Vet.  Ak»d.  Fdrh.  W.  21  [1901]. 

*)  Asa.  SaOl.  127. 

*)  Ball.  80c.  Chiio.  25.  181. 
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In  beiden  F&llen  hat  man  also: 

2Mo  +.5Cl2  =  2MoCl5 

M0O2  +  CI5  =  MoOjClj . 

AUe    Darsteliangsmethoden    des  Oxychlorids  filhren  also  zu  den 

beiden   Componenten  M0GI5  und  MoO^Cl,.     Aos  diesem  Grunde 

bin    ich    zu   der  Aaffassang  gelangt,  dass  das  grune  Oxychlorid 

ganz  einfach  aus  M0CI5  and  MoOjCI,  besteht. 

Diese  Annahnie  wird  auch  von  den  Anaiysen  best&tigt. 

Es  fragt  sich  nun:  let  das  sogenannte  ^griine  O^ychlorid^  eine 
konstante  Verbindnng  oder  nur  eine  Miechung  von  MoCl.  und  MoOjCl,? 
Die  Anaiysen  deuten  auf  die  letztere  An^ahme  liin.  Und  zwar  habeo 
^ebn  (10)  Anaiysen  folgende  Molekulan'erbaltnisse  angezeigt: 


I 

10  mol.  M0CI5 

und 

1  niol.  I 

ioOjClj 

n 

3 

> 

1 

» 

m 

6 

•9 

2 

IV 

3 

» 

2 

V 

6 

» 

5 

VI 

11 

> 

10 

VII 

4 

» 

5 

vm 

1 

» 

3 

IX 

1 

> 

4 

X 

reines  MoO,CK 

.,  nur  S] 

puren  von  Mc 

Das  Material  zu  den  Anaiysen  I — VI  wai  dunkelgriin  und  all^'in 
Anscheine  nach  bomogen.  VII — IX  waren  braunlich  griin  bis  braun. 
X  bestand  aus  rotbbraunen  Schuppen. 

BLOMSTRAND  und  Pt^TTBACH  baben  die  Oxydationsstufe  nicbt 
bestimnit.  Dass  dieses  docb  unerlasslich  ist,  gebt  aus  dem  Folgenden 
hervor: 

Wabrscbeinliche  Formel:  5  mol.  MoCl^  +  2  mol.  MoOjCl^. 

Ber.:  Mo  3d.s4        €1  56.76         Ox.O  2.09 

Von  mir  gef.:  38^  66.56  2.io . 

POTTBACH*)  hat  wahrsoheinlicb  dieselbe  Sabstanz  analysirt  und 
fQr  M0OCI4  gehalten. 

Far  MoOCl,  Ber.:  Mo  37.7»  CI  56.9i 

Von  PtJTTBACH  gef.:  37.8»  66.2» . 

Nacb  meinen  bisherigen  Untersucbungen  zu  urteilen,  muss  ich 
also  annebmen,  dass  das  grfine  Cblorid  BLOMSTRAND* s  keine  Verbin- 
dnng sondem  nur  als  eine  Art  »Misohkrystall>  anfzufassen  sei. 

Stockholin,  Tekniska  Rdgskolan,  Mai  1901: 
')  Ann.  »1.  127. 
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Stockholm. 


Orn  grundftmnenas  uppkomst. 

N&gra  stereokemiska  synpunkter  f5r  bedCmande  af 
fr&gan  om  materiens  enhet 

«f 
Paul  Hellstrom. 

[Meddeladt  den  8  M«j  1901  genom  P.  T.  Ci.eve]. 

Sedan  del  blifvit  konstateradt,  att  de  maoga  olika  krafter, 
som  aro  verksamma  i  nataren,  konna  5fverf(^ras  den  ena  i  den 
aodra,  att  kraften  saianda  egentiigen  endast  &r  en,  och  att  de 
olika  kraftforroerna  endast  aro  olika  modifikationer  af  en  och 
samma  kraft,  sa  har  ocksa  fragan  oin  materiens  enhet  in  trad  t  i 
ett  nytt  skede. 

Oro  kraften  ar  en,  sa  bor  ocksa  inaterien  vara  en,  ty  kraften 
&r  buoden  vid  materien,  kraften  ar  inaterien  i  verksamhet,  den 
ar  ett  uttryck  fdr  den  relation,  i  hvilken  materien,  i  olika  delar 
af  mminet,  star  till  sina  egna  delar.  En  materie,  soro  ej  ar  i 
mmmet  f^rdelad,  kan  aldrig  alstra  en  kraft,  det  ar  forst  genoni 
afstandet  emellan  materiens  olika  delar  och  genom  den  inverkan, 
dessa  delar  pa  afstand  Qt5fva  pa  hvarandra,  som  en  kraft  upp- 
star.  Ytterst  torde  kraften  utgOras  af  den  allmanna  attraktion, 
som  materiens  olika  delar  utdfva  pa  hvarandra;  och  de  olika 
former  af  kraften,  som  taga  sig  uttryck  pa  olika  s&tt  och  som 
dicf^e  fatt  olika  benllmningar,  sasom  tyngdkraft,  vS,nne,  elek- 
tricitet,  kemisk  kraft  o.  s.  v.,  torde  narmast  vara  beroende  af 
det   satt,    pa   hviiket   defi    all|nd,nna    attraktionen    pa   grand  af 
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materiens  form  g5r  sig  gftllande  dels  emellan  storre  raassor  af 
materien,  dels  emellan  de  mindre  och  de  minsta  partiklar,  i 
hvilka  denna  Ix  i  rummet  uppdelad. 

Man  liar  definierat  begreppet  »inateria:&  sa,  att  iQaterien  &r 
det,  som  har  utstrM,ckning  i  raminet  och  c^r  tyagd.  Denna 
definition  Hr  visserligen  ingen  definitian  i  strangt  logisk  bemar- 
kelse,  men  den  har  dock  sitt  vllrde  sasom  angifvande  materiens 
tva  vigtigaste  egenskaper.  Utaf  dessa  egenskaper,  »utstr£lckning 
och  tyngd»,  har  den  moderna  kemien  hittills  sa  godt  som  ute- 
slutande  f^st  sig  vid  tyngde^i^  den  allmanna  attraktionen  emellan 
storre  eller  mindre  m&ngder  af  materien,  under  det  att  den  be- 
tydelse,  som  fonnen^  utstrUckningen  i  rummets  olika  riktningar 
och  sattet  for  denna  utstrackning  samt  det  modifierande  infly- 
tande,  som  formen  maste  at5fva  pa  attraktionen  och  dess  s&tt 
att  verka  emellan  materiens  minsta  partiklar,  hittills  blifvit 
nastan  belt  och  ballet  ftSrbisedd. 

Om  attraktionen  (kraften)  ar  direkt  proportionell  eraot  mas- 
san  (materien),  sa  f&ijer  icke  dftraf  utan  vidare,  att  lika  stora 
massor  alltid  skola  attrahera  hvarandra  pa  precis  samma  salt. 
Pa  ett  visst  afstand  blir  den  absolata  attraktionen  sa  godt  sow 
densamma,  oafsedt  den  form  som  de  attraherande  kropparne  hafva; 
men  pa  korta  afstand  stiller  sig  saken  pa  ett  annat  s&tt.  Man^ 
har  tydligen  pa  kemicns  omrade  allt  %x  mycket  f&st  sig  vid 
den  satsen,  att  attraktionen  ar  proportionell  med  de  attraherande 
kropparnes  storiek  eller  massa,  men  d^remot  f5r  litet  vid  koiH 
sekvenserna  af  den  satsen,  att  attraktionen  (kraften)  &r  orovandt 
proportionell  emot  kvadraten  pa  afstandet.  Tillftmpar  man  den 
satsen  pa  den  ftireliggande  fragan,  sa  ix  det  ej  svart  att  inse, 
att  &fven  formen  maste  ottifva  sitt  stora  inflytande  pa  attrak«- 
tionens  sUtt  att  verka  emellan  kropparne. 

Antag,  att  vi  hafva  tvUnne  kroppar  med  lika  stor  massa, 
men  att  den  ena  af  d^ssa  liar  formen  af  ett  klot,  den  andra 
formen  af  en  kub,  och  att  dessa  bada  kroppar  fa  verka  attra- 
herande pa  en  tredje  kropp.  I  den  klotformiga  kroppen  hafra 
vi,  ifran    medelpunkten    raknadt,    lika  stor  materieinassa  utat  i 
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mmmets  alia  riktningar.  I  knben  d&reinot  hafva  vi,  ifran  medel- 
pankten  raknadt,  en  storre  materiemassa  ut  emot  de  8  hornen 
och  de  12  kanterna  &d  at  emot  de  6  sidorna.  Om  vi  nu  taiika 
08S  deD  tredje  kroppen  inom  den  klotforiniga  kroppens  attrak- 
tionssfer,  sa  verkar  attraktiooen  ifran  kulan  tydligen  lika  i  rum- 
raets  alia  riktningar:  liuru  kuian  an  vllndes,  sa  &r  det  iika  stor 
materiemassa,  som  pa  lika  s&tt  verkar  attraberande.  Har  blir 
d&rf(5re,  attraktionens  storiek  endast  beroende  af  det  a£itaad,  pa 
hvilket  det  attraherade  foreraalet  befinner  sig  till  det  attraberande, 
men  icke  af  det  satt,  pa  bvilket  det  senare  v&ndes.  Med  kaben 
biir  fSrhaiiandet  d&remot  ett  annat.  Stalles  btir  den  attraherade 
(tredje)  kroppen  pa  ett  visst  afstand  ifran  kubens  medelpunki 
(tyngdponkt),  sa  blir  det  roed  blinsyn  till  attraktionens  sfttt  att 
verka  icke  likgiltigt,  buru  kaben  vHndes.  Vandes  en  af  de  sex 
sidorna  emot  det  attraherade  f5remalet,  sa  blir  det,  ifran  medei- 
pankten  r&knadt,  en  mindre  materiemassa,  som  ligger  i  iinien 
emellan  de  bada  kropparnes  medeipankter,  och  afstandet  emellan 
kabens  attraherande  massa  och  det  attraherade  foremaiet  biir 
storre,  lin  om  ett  af  de  atta  hdrnen  v&ndes  emot  tl&remalet.  Pa 
stora  afstand  g5r  sig  denna  oiikhet  icke  mycket  gallande,  men 
i  samma  man  som  kropparne  narma  sig  hvarandra,  biir  denna 
oiikhet  ati  s&ttet  for  attraktionens  verkan  allt  mer  och  mer 
framtrlUlande. 

Gifver  ess  nu  den  kannedom,  som  vi  ega  om  materien  och 
dess  olika  foreningsformer,  storre  skal  f&r  det  antagandet,  att 
formen  af  de  partiklar,  som  vi  kalla  atomer,  ftr  en  och  den- 
samroa  och  att  atomemas  olikheter  hos  de  ol^ka  elementen  aro 
f^rorsakade  af  en  olika  natar  hos  dessa  senare,  eller  fdr  det 
antagandet,  att  elementen  allesammans  aro  af  samma  natur,  en 
och  samma  materie,  men  med  olika  former  och  med  en  daraf 
betingad  oiikhet  i  s&ttet  att  verka  pa  hvarandra? 

Vid  isolering  af  kemiskt  rena  kroppar,  det  ma  vara  s.  k. 
enkia  kroppar  (grand&mnen)  eller  kemiska  foreningar,  erhallas 
dessa  alltid,  da  de  ar  en  losoing  langsamt  antaga  fast  form, 
sasom    kristaHer,   atbiidade   efter.  vissa   bestamda  iagar.    Dessa 
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kristallers  form  sir  sa  noga  best&mcl  af  den  kemiska  byggnadeD, 
att  man  i  manga  fall  kan  anv&nda  densamma  till  identifieriDg 
af  den  erballna  kroppen.  Kristallformen  kan  visserligen  pa 
^rnnd  af  de  yttre  omst&ndigheter,  under  hvilka  kristailisationeo 
fdrsigg&tt,  inom  tr&ngre  gr&nser  variera,  men  ar  dock  till 
sina  grunddrag  alltid  densamma,  s&rskildt  betraffande  de  olika 
ytornas  lutningsMrhaliande.  Denna  lagbundenbet  tyder  pa,  att 
de  smapartiklar  (atomer),  af  hvilka  de  kemiskt  rena  kroppame 
aro  bildade,  ega  en  best&md  geometrisk  form  annan  an  den 
klotformiga,  att  de  f^refinnas  sasom  polygdriska  kroppar.  Vore 
de  smapartiklar,  som  vi  plUga  kalla  atomer,  klotrunda  och  at- 
skilda  ifran  hvarandra  endast  genoni  olika  storiek,  resp.  olika 
grundmassa,  sa  blir  det  svart  att  f(5rklara,  hvartbre  kristallfonnen 
alltid  blir  konstant.  Visserligen  kunna  klotformiga  kroppar 
ordna  sig  till  polySdriska  aggregat  eller  kristaller,  men  da  kraften 
bar  verkar  lika  i  alia  riktningar,  sa  bora  de  klotformiga  ato- 
merna  under  olika  yttre  fdrhallanden  ocksa  kunna  ordna  sig  pa 
mangfaldigt  olika  slltt,  och  bdra  salunda  kunna  gifva  upphof  till 
en  mangfald  af  sinsemellan  olika  kristallformer.  Om  de  sma- 
partiklar, som  vi  kalla  atomer,  d&remot  hafva  en  bestamd,  en 
ganjz  f6r  alia  gifven  polyedrisk  form,  i  hvilken  kraften  verkar 
pa  ett  olika  satt  vid  h5men  och  i  kanterna  samt  emot  ytoma, 
sa  blir  ocksa  mojligheten  f5r  atomerna  att  genom  fSrening  sins- 
emellan och  med  andra  kroppar  bilda  olika  kristaller,  begr&nsad, 
Och  den  lagbundenbet,  som  man  tinner  i  de  rena  kropparnes 
kristallform,  l&tt  forklahid. 

Se  vi  ater  pa  materiens  rent  kemiska  egenskaper,  sa  erhalla 
vi  annu  mera  talande  sk^l  f5r  antagandet  att  de  smapartiklar, 
som  vi  kalla  atomer,  ega  en  bestHmd  polyedrisk  form,  samt  att 
deras  olika  egenskaper  just  3.ro  framkallade  af  en  olikhet  ati 
deras  geometriska  form,  och  —  med  vederb5rlig.  h&nsyn  tagen 
till  denna  —  i  manga  punkter  lata  sig  med  l&tthet  f&rklaras. 

Liksom  man  tillagt  materien  tva  grundegenskaper,  n&mligea 
tyngd  och  utstrftckning  i  rummet,  sa  bar  man  ocksa  inom  kemien 
tiUagt  atomerna  tva  grundegenskaper,  n&mligeo  atomvigt  och  valena. 
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For  f5rklarande  af  den  fdrsta  af  dessa  egenskaper,  de  oiika 
atoravigterna,  beh5fver  man  pa  atomteorieDS  navarande  stand- 
pankt  icke  antaga  annat,  &n  ait  waterien  bildat  olika  stora 
smapartiklar  eller  atomer;  ja,  man  behdfver  icke  ens  antaga,  att 
de  oiika  elementens  atomvigter  sta  i  direkt  f5rhaUande  till 
atomernas  materiemassa  eller  volym:  till&mpande  erfarenheten 
betr&flbnde  oiika  grundtmnens  egentliga  vigt,  ar  det  str&ngt  taget 
ingenting  som  liindrar,  att  man  kunde  antaga,  att  t.  ex.  en  atom 
jarn  och  en  atom  natrium  eller  vate  icke  blott  hade  samma  form 
utan  afven  vore  iika  stora,  och  att  olikhetema  i  atomvigt  endaat 
berodde  pa,  att  det  ar  olika  slags  materia,  som  ingar  i  de  olika 
gmndamnena.  Detta  sista  antagande  torde  t.  o.  m.  fa  anses 
sasom  det,  som  bast  motsvarar  den  aldre  och  Snnu  radande 
nppfattningen  af  materiens  natar. 

Den  egentliga  svarigheten  mdter  f5rst,  da  man  viil  lemna 
en  antaglig  fbrklaring  af  atomernas  andra  egenskap,  valensen 
och  det  egendomliga  s&tt,  pa  hviiket  den  kemiska  kraften  verkar 
emellan  olika  grond&mnen.  Nagon  f^rklaring  af  denna  egendom- 
lighet  hos  atomerna  har  man  &nna  icke  lyckats  att  utfundera, 
och  skali  man  sannolikt  aldrig  iyckas  att  utfundera,  innan  man 
tar  tillbdrlig  hansyn  till  materiens  andra  gmndegenskap  eller  den 
att  atom  tyngd  afven  ega  otstr&ckning  i  rummet.  I  den  kemiska 
iitteratoren  talas  om  grund&mnen  med  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  och 
8  valenser,  utan  att  man  kan  f5rklara  detta  pa  annat  s&tt  &n 
genom  att  oroskrifva  saken  sa,  att  en  atom  af  ett  grand&mne 
fSrenar  sig  med  en  eller  flere  atoiiier  af  ett  annat  gmndamne 
och  att .  ivalenserna  beteckna  angreppspunkter  for  den  kemiska 
kraften>,  sa  att  ett  monovalent  (1-atomigt)  grand&mne  har  endaat 
en  dylik  angreppspnnkt,  ett  divalent  (2-atomigt)  har  2  dylika 
angreppspunkter  o.  s.  v.  Detta  Hr  emellertid  — sasom  l&tt  inses 
—  ingen  fttrklaring,  utan  endast  en  omskrifiiing  af  samroa  ofor- 
klarade  faktum. 

Qch  huru .  skall  saken  kunna  f5rkiaras,  sa  l&nge  man  ej 
tagit  h&nsyn  till  smapartik lames  (atomernas)  verkliga  form,  utan 
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i  den  saken  antiogen  bildat  sig  ingen  forestslllning  alls,  elier 
forestailer  sig  alia  atoiner  sasom  randa  kroppar  af  olika  storlek? 

Oro  den  keiniska  krafUn  i'epre8eBtera&  af  s^den  attraktion, 
8om  atomerna  af  ett  grundanme  utdfva  pa  atomernaaf  ett  annat 
grand&nine»,  och  dessa  grandEmnens  atotner  aro  runda  kroppar, 
hura  skall  man  da  kunna  f^rklara,  att  i  det  ena  fallet  fbrenar 
sig  en  atom  af  det  ena  med  1,  2,  3  o.  s.  v.  atomer  af  det 
andra,  i  det  andra  fallet  tva  atomer  af  det  ena  med  tre 
af  det  andra  o.  s.  v.?  Attraktionen,  som  en  klotformig  atom 
atdfvar,  kan  naturligtvis  icke  verka  i  endast  en  riktning, 
icke  heller  i  tv&.  tre  eller  fyra  o.  s.  v.,  utan  den  raaste,  da 
massan  at  alia  hall  ftr  lika  tbrdelad  ifran  medelponkten,  verka 
i  ruromet«  alia  riktningar;  och  vill  man  da,  med  fasthallande  af 
atomemas  klotform,  n)rklara  valensbegreppet  och  andra  d&rmed 
ftammanh&ngande  fragor,  sa  aterstar  icke  annat  &n  att  med 
analogter  ifran  planetsystemet  fdrsdka  f5rklara  saken  med  mer 
eller  mindre  vagade  atora-astronomiska  spekulatiooer,  som  dock 
hittillfi  aldrig  lyckats  lemna  nagon  antaglig  f5rklaring. 

Helt  annorlanda  st&ller  sig  saken,  om  man  antar,  att  de 
olika  grund&mnenas  atomer  atg6ras  af  poly^driska  kroppar  af  be- 
st&md  form.  Pa  ett  vtsst  afstand  emellan  atomerna  maste  den 
georoetriska  formen  verka  d&rhan,  att  den  allm&nna  attraktionen 
modifieras  och  appdelas  pa  grund  af  det  f5rhallandet,  att  i  de 
polyddriska  kropparues  h5rn  och  kanter  en  stdrre  materiemassa 
kommer  att  pa  ett  kortare  afstand  verka  pa  de  andra  atomerna 
an  i  samma  kroppars  ytor.  De  olika  poly§drarne  komma  d&r- 
fore  att  stalla  sig  emot  hvarandra  med  sina  hOrn  (reap,  kanter), 
och  antalet  kroppar  af  olika  form  (antalet  atomer  af  olika  grand- 
amnen),  som  f5rena  sig  med  hvarandra,  kommer  att  best&mmas 
af  antalet  af  den  poly^riska  kroppens  h5rn  (resp.  kanter).  En 
okta^der  kommer  salnnda  —  om  vi  taga  hftnsyn  endast  till  hdr- 
nen  —  att  hafva  6  »angreppspunkter  f&r  den  kemiska  kraften>, 
en  hexa^der  8,  en  rombdodeka§der  14  o.  s.  v.  Da  krafben  icke, 
hvarken  i  den  klotformiga  eller  den  polyedriska  kroppen,  kan 
verka    i    endast   en    riktning,    sa  skulle  det,  om  min  hypotes  ^ 
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riktig,  icke  finnas  nagra  1-vsLrdiga,  2-v§rdiga  eller  3-v&rdiga 
atomer.  Det  mioftta  antaiet  h5rn  (kemiska  angreppspankter), 
SOU)  teoretiskt  vore  iB^jUft  i  en  poly^risk  kropp,  Slt  4  i  tetrae- 
dem,  eller,  oro  man  tar  endast  det  holo§driskt  regoliera  systemet^ 
6  i  okta§dem. 

Med  ett  dylikt  antagande  blir  det  ocksa  l&tt  att  fdrklara 
det  eijes  ofdrklarliga  f5rhallandet,  att  ett  och  samina  grandllraue 
under  olika  fdrballanden  kan  upptr&da  noed  olika  valenser.  Om 
vi  t.  ex.  skulle  antaga,  att  kiorseriens  element  hafva  formen  af 
hexakisokta^der,  v&teseriens  grandftmnen  formen  af  okta^der  och 
syreaeriens  grand&mnen  formen  af  tetrakishexaSder,  sa  ftr  det 
med  en  blick  pa  dessa  krinallformer  litt  att  inse,  att  det  skalle 
blifva  det  naturligaste,  att  en  oktaSder  (t.  ex.  en  atom  v&te) 
ntied  sina  sex  hdm  f&renade  sig  med  hexakisokta^em  (t.  ex.  eo 
atom  klor)  med  just  dennes  motsvarande  sex  oktaederli5rn.  Med 
tetrakisbexa^dern  (t.  ex.  en  atom  syre)  bar  hexakisokta^ern 
(en  atom  klor)  inga  b5m  sa  utpr&gladt  motsvariga,  ocb  bfir  blifva 
darfdre  flere  kombinationer  m6jliga;  det  ena  grund&mnet  kan 
binda  det  andra  med  attraktionen  fttrdelad  pa  ett  storre  eller  mindre 
antal    af  de   fbrefintliga  hdmen  (med  flere  eller  fErre  valenser). 

Likasa  framgar  utaf  detta  betraktelsesfttt  utan  vidare,  hvar- 
fore,  da  ett  och  samma  grund&mne  upptr&der  med  olika  antal 
valenser,  de  f&reningar  Uro  de  best&ndigaste,  d.  v.  s.  med  den 
kemiska  kraften  (attraktionen  emellan  atomerna)  stOrst,  i  hvilka 
grnnd&mDet  ingar  med  det  minsta  valenstalet:  attraktionen  Hr 
Mr  f5rdelad  pa  ett  mindre  antal  punkter  an  i  de  foreningar,  i 
hvilka  grundftmnet  ingar  med  ett  stdrre  antal  valenser.  F5rutom 
att  attraktionen  i  senare  fallet  blir  fbrdelad  pa  flere  punkter,  sa 
att  t.  ex.  i  en  tetrakishexa§der  denna  blir  f5rdelad  pa  14  punk- 
ter, da  kraften  far  verka  genom  alia  fdrefintliga  b5rn,  pa  8 
punkter,  da  den  verkar  genom  sa  att  saga  hexaederh5rnen  och 
pa  6  punkter,  da  den  verkar  endast  genom  sa  att  s&ga  tetra- 
kishdrnen;  sa  blir  ocksa  afstandet  till  de  attraherade  atomerna 
storre  i  f%rra  fallet,  da  attraktionen  uppdelas  pa  alia  f^refint- 
liga    hdmen,    an    i    senare    fallet,    da   kraften  verkar  genom  ett 


Digitized  by  VjOOQIC 


358  HELL8TR5M,   OM  ORUNDABINENAS  UPPK0BC8T. 

mindre  antal  hdrn:  atomeriia  maste  i  f5rra  fallet  intaga  storre 
afstand  till  hvarandra,  f6r  att  alia  h5rnen  skola  kunna  atdfva 
sin  specialattraktion,  och  med  kvadraten  pa  afstandet  aftar  ocksa 
kraflen. 

Men  icke  nog  harmed.  Afven  atomvigternas  v&xling  och  den 
1  saraband  d&rined  staende  oKkheten  emellan  olika  grundamnens 
och  grand&innesgrappers  fysikaliska  och  keroiska  egenskaper  later 
sig  utan  svarighet  f5rkiaras,  raed  det  af  mig  gjorda  antagandet, 
att  de  s.  k.  grandHronenas  atomer  slro  polySdriska  kroppar. 

Den  iagbandenhet,  soro  i  detta  afseende  fatt  sitt  uttryck  i 
det  ^Mendelieffska  schemati  eiler  gmndHranenas  periodiska  system, 
har  med  atomteoriens  nuvarande  utveckling  trotsat  alia  f&r- 
klaringsfSr85k.  Den  omst&ndigheten,  att  man,  sasom  dlir  skett, 
kunnat  efter  stigande  atomvigt  indela  grondftmnena  i  sja  (atta) 
grapper,  med  inom  hvarje  grapp  likartade  element  savHI  med 
ha^nsyn  till  fysikaliska  som  kemiska  egenskaper;  att  man,  d&r 
lackor  i  perioden  visat  sig,  kunnat  pa  fbrhand  ber&kna  och  fSrat- 
sftga,  att  ett  grund&mne  med  noga  angifna  egenskaper  maste 
finnas;  att  dylika  f5rutsagda  grundfimnen  sedan  blifVit  upptiickta 
och  visat  sig  ega  just  de  fdrutsagda  egenskaperna:  allt  detta 
visar  tydligt,  att  grund&mnena  maste  till  hvarandra  sta  i  nigon 
nftrmare,  ftnnu  outredd  relation.  Och  att  deu  nuvarande  atom- 
teorien  icke  varit  i  stand  att  n&rmare  angifva  och  fbrklara  grun- 
den  till  denna  ovedersftgliga  sl&gtskap  emellan  grund&mnena,  Hr 
ett  tydligt  bevis  f5r,  att  de  fdrklaringsgrunder,  som  man  hittills 
haft,  §,ro  otillrilckliga.  Tager  man  d&reroot  nddig  hUnsyn  till 
sftttet  fbr  materiens  utstrftckning  i  rumraet,  sa  visar  sig,  sisom 
jag  i  det  fGljande  skall  sdka  visa,  det  som  fdrut  var  ofdrklarligt 
sasom  en  naturlig  l^ljd  af  detta  antagande. 

Att  grund&mnena  lata  indela  sig  i  sju  olika  grupper  af 
ifran  hvarandra  i  egenskaper  mer  eller  mindre  olika  grundiimnen 
—  till  hvilka  sju  grupper  slater  sig  en  attonde  med  grundaronen, 
som  sta  liksom  pa  grftnsen  emellan  vissa  af  de  andra  gruppemas 
grund&mnen  —  och  att  det  i  det  holoddriskt  regnli&ra  krist«Il- 
systemet  likaledes  finnes  sju  olika  former,  torde  vara  nagot  mera 
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Hn  eo  tiimUifhet.  Eoligt  mio  asigt  motsvara  gropperna  i  del 
Mendelieffska  systemet  det  holo^driskt  regoliera  kristalisystemets 
fljo  olika  former.  Teoretiskt  &ro  endast  7  regoliera  kristallformer 
inOjliga;  och  vid  en  grauskning  af  teleroeDtens  periodiska  systerot 
skali  man  l&tt  inoa,  att  bfir  ockaa  endast  7  fullsUlndiga  grupper 
fiaiias.  Den  attonde  &r  endast  en  n5dfailegrupp,  till  hvilken 
man  f&rt  »adaiia  gmnd&mnen,  aom  till  tina  egenskaper  sta  aa 
att  sftga  pa  gr^sen  emellan  de  andra  och  som  det  d&rfi^re  m6tt 
STarigheter  att  inrangera  i  de  sja  andra  grapperna. 

Med  detta  antagande  far  na  en  hel  del  f&rut  avarf5rklai'liga 
fakta  fiin  natiurliga  f&rklaring. 

De  olika  groppernaa  olika  kemiska  egenskaper,  (valens,  elektro- 
ktwiska  karakt&r  m.  »,)  f&rklaras  af  deras  olika  form. 

Den  inoro  en  och  tcrnima  grapp  f5rekominande  Ofverenssttoi- 
nelaen  i  egenskaper  beror  ater  dftrpa,  att  dessa  element  bafva 
aanmna  form^  ehum  olika  storlek. 

Den  tnom  koarje  ffrupp  f&rekommande  regelbnndenbeten  i 
atamvigteas  stigniag  beror  aterigen  d&rp&,  att  inoro  samma 
gnipp  grandAmnet  med  hdgre  atomvigt  &r  en  storreform  uppkommen 
dirigenora,  att  det  af  den  materie,  hvaraf  de  alia  &ro  biidade,  afsatt 
sig  ett  nytt  lager  till  det  narmast  ftSregaende  grundamnets  form, 
offa  sa  vidare  hela  raden  igenom  ifran  de  l&ttaste  ner  till  de 
tyngaia  elementen  inom  samma  grapp. 

FOrloppet  vid  de  s.  k.  elementens  appstaende  skalle  man  i 
eaUgbet  sied  detta  beiraktelsesatt  kanna  t&nka  sig  pa  fdljande 
s&tt. 

Det  gifvee  endast  en  materia  af  en  och  samma  natnr  och 
beskafenhet.  Bam  langt  f5rdelningen  af  densamma  i  romraet  &n 
ma  t&nkas,  sa  maste  man  dock  tilldela  dess  minsta  delar  egen- 
skapen  af  ntstr&ckning  d.  &.  en  viss  form  och  egenskapen  af 
attraktioD  emellao  dess  minsta  delar  d.  ft.  en  viss  tyngd.  Af 
deona  de  minsta  materiella  smadelarnes  form  ocb  attraktions- 
kraft  skalle  da  den  yttre  materiella  verldens  alia  olika  kroppar 
och  fSreteeUer  ytterst  vara  beroende.  Dessa  materiens  minsta 
saiadelar   skalle    vara   att  appfatta  sasom  de  verkliga  atomema 
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(prundatomema),  af  hvilka  de  s.  k.  element-atomerna  liro  upp- 
byggda.  Den  attraktion,  som  grundatomerna  at5fviEi  pa  hvar- 
andra,  tnaste  ined  h&nsyn  till  deras  obetydliga  massa  bli  niycket 
liten,  sa  lUnge  de  tnnu  befinna  sig  pa  stora  afstand  ifran  hvar- 
andra,  men  sa  sinaningom  komma  grondatomerna  etnellertid,  pa 
grund  af  den  visserligen  obetydliga,  men  dock  f(5refintiiga  attrak- 
tionen  dem  emeilan,  att  allt  mer  och  mer  n&rma  sig  bvarandra; 
och  da  detta  nUrmande  oatt  en  viss  punkt,  intr&der  ett  utveck- 
lingsskede,  under  hvilket  materiens  grundatomer  komma  att 
fttrena  sig  med  hvarandra  till  aggregat  eller  materiesamlingar. 
De  enklast  m5jliga  foreningsformerna  blifva  da  sadana,  tillh5rande 
det  reguliftra  systemets  sju  olika  kristallformer;  och  da  det  pa 
grund  af  de  stora  afstanden  icke  forefinnes  nagra  kraftigare  ver- 
kande  yttre  krafter,  som  kunna  verka  stdrande  pa  aggregeringens 
j&mna  fortgang,  s&  maste  grundatomerna  lagra  sig  tdtt  intill 
hvarandra,  och  attraktionen  dem  emellan  dSrigenom  blifva  sa 
stor,  att  grundatomerna  icke  med  vara  nu  kUnda  arbetsmetoder 
kunna  skiljas  at.  Denna  aggregering  af  grundatomer  kan  no 
tUnkas  fortga,  sa  l^nge  nagra  grundatomer  f5refinnas  i  den  del 
af  verldsrymden,  dfir  denna  utvecklingsprocess  fSrsiggar:  grund- 
atomerna aggregera  sig  dels  till  de  redan  bildade  aggregaten  af 
olika  form  och  af  h5gre  och  Idgre  ordning,  hvilka  d&rigenom  till- 
vaxa,  dels  sins  emellan  till  nya  enkla  aggregat,  som  likaledes 
genom  fortsatt  tillagring  af  grundatomer  tillvaxa.  Detta  fortgar, 
till  dess  att  alia  grundatomerna  pa  detta  sUtt  ingatt  i  grand- 
amnesaggregat  af  h5gre  och  lUgre  ordning.  Da  detta  intraffar, 
f5refinnas  dylika  grundfimnesaggrfgat  af  olika  form  och  pa  olika 
utvecklingsstadier,  och  da  all  i  denna  utvecklingsprocess  del- 
tagande  grundmaterie  i  dem  ingatt,  sa  kunna  de  pa  detta  satt 
bildade  grundatomaggregaten  icke  vidare  fortvMxa,  utan  bibeballa 
den  storiek  och  den  form,  som  de  vid  detta  tillf%lle  hade.  Dessa 
aggregat  af  grundmaierien  skulle  di\  hilda  hvad  vi  kaHa  grund" 
dmnenas  atomer  eller  elementatomenxa. 

Vid    tiden  f5r  det  har  skildrade  utvecklingsskedets  slut  bc- 
f^nna    sig    dessa  aggregat  (de  olika  giund^mnenas  atomer)  annu 
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pa  stort  afstand  ifran  hvarandra,  bildande  en  oerbdrdt  at- 
bredd  materiemassa,  i  hvilken  de  olika  grandM^mnena  visserligen 
f^refinnas  f&rdigbitdade,  men  Unnu  ej  honnit  b5rja  kemiskt  in- 
verka  pa  hvarandra.  Forst  sedan  grundM.iBne8aggregaten  (vara 
s.  k.  atomer)  koinmit  pa  ett  sa  koit  afstand  ifran  hvarandra,  att 
den  af  den  olika  fortnen  betingade  differentieringen  af  den  eraellan 
dem  verkande  attraktionen  kunnat  b5rja  gora  sig  gUllande,  kan 
i  denna  nebulosa  intr&da  sadana  ffirandringar  och  orolagringar, 
soiu  vi  ben&mna  kemiska  reaktioner,  hvarefter  den  fi^ljande  ot- 
veckiingen  kan  tiinkas  hafva  forsiggatt  i  enlighet  med  den  Rant- 
Laplace'ska  teorien.  — 

Denna  forest&llning  om  fdrloppet  vid  vara  s.  k.  grond&mnens 
uppkorast  uaa  na  vara  i  storre  eller  niindre  grad  riktig  eller 
oriktig,  sasoro  ett  faktam  kvai*star  alltid  det  fOrhallandet,  att 
man  i^ttare  kan  forklara  »grundaninenas>  inbordes  slfigtskap, 
deras  inangfaldigt  v&xiande  egenskaper  och  olika  sUtt  att  trslda 
i  forening  med  hvarandra,  om  man  antager  dem  vara  af  form 
och  siorlek  betingade  olika  modifikationer  af  en  och  samma  grand- 
materie,  an  om  man  antager  dem  vara  till  sin  natur  fullkomltgt 
olika  grundsobstanser. 


En  annan  konsekvens  af  det  h§.r  framst&lda  nya  betraktelse- 
sattet  ber  jag  att  i  detta  sammanhang  ocksa  fa  i  korthet 
antyda. 

Om  man  tager  n5dig  hdnsyn  till  alia  de  fSrhallanden,  som 
maste  h&rflyta  af  element-atomernas  olika  fomi^  alia  de  olika 
sILtt,  pa  hvilka  attraktionen  kan  verka  pa  olika  formade  kroppar, 
alia  de  olika  s&tt,  pa  hvilka  dessa  vid  olika  inverkan  atifran  kunna 
rdra  sig  i  sina  mer  eller  mindre  labila  jamnviktslagen,  och  de 
manga  olika  rdrelseformer,  som  dd,raf  maste  betingas;  sa  torde 
man  med  denna  nya  synpunkt  for  naturforeteelsernas  forklaring 
kunna  komma  till  en  sannare  och  riktigare  uppfattning  afven  af 
de  krafier^  som  slro  verksamma  i  materien. 
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Vibrationsteorien,  soiu  i  i&ran  om  Ijuset  sa  ftegerrikt  at- 
trUngt  den  fildre  emanationsteorien,  bar  bittills  haft  en  svag 
punkt  i  SID  bypotes  oro  etern.  Enligt  den  af  mig  b&r  framstilda 
teorien  skolle  delta  imne  icke  exiatera,  i  det  att  all  nti  grand- 
^mnenas  bildning  deltagande  materie  ingitt  i  dessa;  och  hela 
eterbypotesen  f5r  dfrigt  blifva  alldeles  5fverflddig,  i  det  att  de 
▼ibrationer,  som  vi  oppfatta  s&som  Ijos,  yftrme,  elektricitet  o.  s.  v. 
och  fiom  man  antar  vara  vibrationer  nti  den  s.  k.  etern,  belt 
enkelt  akalle  vara  att  appfatta  s&som  oiika  atom^'vibraiioner^ 
framkallade  d&raf,  att  den  verkande  kraften  pa  grond  af  ato- 
mernas  olika  storiek,  form  och  inb5rde8  l&ge  till  bvaraodra  blifvit 
p&  olika  B&tt  modifierad  och  dftrigenom  framkallat  olika  r5rel8e- 
former.  Afven  en  pa  atort  afstand  befintlig  kropp  roaste  n&m- 
ligen  ut5fva  inflytande  pa  det  labila  j&ronvigtaUlge,  reap,  pa  den 
rdrelse,  i  hvilken  atomerna  ballas  pa  grand  af  bCrnena,  kantemaa 
och  ytornas  olika  attraktion  bos  olika  polySdriska  kroppar;  och 
komroa  dftrf^re  de  sv&ngningar,  i  bvilka  atomerna  vid  olika  in- 
verkan  utifran  raka,  att  betingas  endast  af  deaaas  egen  storiek, 
form  och  inb5rdea  l^e  aamt  af  den  otifran  verkande  kraftena 
storiek  (den  paverkande  kroppens  afstand  oefa  maasa)^. 


For  att  i  detalj  afg5ra  den  fragan,  hvilken  form  hvarje 
s&rskildt  >grand&mne»  bar,  hvilket  fOr  min  teoris  konsekventa 
Qtveckling  i  alia  riktningar  ar  af  den  stdrsta  betydelse,  erfor- 
dras  mycket  vidlyftigare  ondersQkningar  och  atredningar,  &n  min 
af  andra  uppgifter  strllngt  upptagna  tid  medgifvit. 

F5ljande  torde  man  dock  redan  nu  kunna  med  s&kerhet 
pasta,  nUmligen,  att,  om  de  olika  i  det  Mendelieffska  schemat 
upptagna  sja  gruppernas  element-atomer  hafva  olika  former,  mot- 
svarande  det  reguli&ra  kristalisystemets  sja  olika  former,  de  ele- 
ment, som  hafva  det  l&gsta  valenstalet,  motsvara  de  j&mfdrelse- 

^)  Antigandet,  att  de  krafter,  aom  wi  benatnna  rirme,  Ijna,  elektricitet  o.  a.  ▼. 
icke  uti  verlJsrymden  formediaa  och  uppbaraa  af  nlgon  mattrieli  aabstaiij,  arickc 
inera  orimligt  an  antagandet,  att  den  all  manna  attraktiooen  emellan  olika  himla- 
kroppar  icke  oppbares  cller  fSrraedlaa  af  nlgon  emellan  dem  ntbredd  ramteria. 
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Tis  enklare  formerna  ati  kristallsysteniet,  hviika  hafva  det  ininBta 
antalet  hdrn,  kanter  och  ytor;  och  att  de  element  Iter,  som 
bafva  det  h5g8ta  antalet  valenser,  motsvara  de  niera  komplice- 
cerade  formerna,  som  haf\'a  det  hdgsta  antalet  h5rn,  kanter  och 
ytor.  Den  nya  synponktens  pr5fvande  m5ter  emellertid  manga 
svarigbeter,  d&  valeoB^tias  antal  vid  detta  betraktelseafilt  kom- 
mer  att  blifva  ett  helt  anoat  aa  det  hittiils  antagna,  och  atom- 
vigterna  pa  grand  dilraf  ocksi  i  de  olika  fallen  maste  ber&knas 
i  enlighet  med  de  konsekvenser,  sotn  dftraf  fSranledaa. 

Savidt  jag  hittilis  kannat  finna,  rootavara  de  olika  element- 
serierDA  fftljande  kristaliformer: 


1. 

v&teseriens 

element 

—  okta6der-form, 

2. 

berylliumseriens 

d:o 

—  ikositetraeder-form, 

3. 

borseriens 

d:o 

—  rombdodekaeder-form, 

4. 

kolseriens 

d:o 

—  hexaSder-forra, 

5. 

kvafveseriens 

d:o 

—  triaki8okta6der-form, 

6. 

syreseriens 

d:o 

—  tetrakishexaeder-form, 

7. 

flnorseriens 

d:o 

—  hexaki8okta6der-form. 

Den  attonde  seriens  element  skuiie  vara  att  hftnfSra  till  dem 
af  ofvanstaende  gmpper,  som  hafva  ett  v&xlande  parameterfOr- 
ballande. 

Af  dessa  serier  anser  jag  n:o  1,  3,  5  och  7  f&r  sftkrast. 
Seriemas  2,  4  och  6  inbdrdes  stUllning  med  h&nsyn  till  formen 
komraer  kanske  vid  en  noggrannare  granskning  att  visa  sig  vara 
en  annan. 

Vid  oppgOrandet  af  ofvanstaende  lista  har  h&nsyn  i  fr&msta 
mmmet  tagits  till  valensen  och  de  kemiska  egenskaperna  i  Ofrigt, 
men  i  andra  mmmet  ^fven  till  en  del  fysikaliska  och  kristallo- 
grafiska  fdrhallanden.  Natarligtvis  har,  sasom  ofvan  antydts, 
nddig  h&nsyn  tagits  ftfven  till  en  del  andra  fdrhallanden,  t.  ex. 
att  de  hittilis  antagna  atomvigternas  storlek  star  i  n&rmaste 
samband  med  de  mer  eller  mindre  riktiga  antagandena  betraffande 
valensen,  och  att  atomvigtema  inom  de  olika  gmppema  d&rf5r 
maste   JUklras   i   enlighet  med  de  nya  stereokemiskfi.  valenserna. 
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Fdrst  da  alia  gruppernas  atom-stereometri  blifvit  fullt  atredd,  kan 
en  exakt  atouivigtstabell  enligt  detta  askadniogssatU  fordringar 
ined  sakerhet  uppgoras. 


I  detalj  bar  jag  annu  icke  varit  i  tillfUlle  att  kontrollera, 
hurovida  stigningen  i  atomvigterna  motsvarar  den  gjorda  indel- 
ningen,  f6r  raer  an  en  serie,  nftmligen  v^teserien. 

Om  man  antager,  att  materiens  grundatonier  ftro  klotrunda, 
sa  skulle  den  enklast^  oktaeder  man  med  dem  kunde  oppbygga, 
besta  af  6  grundatomer  med  tva  i  hvar  och  en  af  oktagderns 
kanter.  N^sta  oktaeder  med  3  grandatomer  i  kanten  skulle 
besta  af  19  grundatomer  o.  s.  v.  Raknar  man  ut,  huru  manga 
grundatomer,  som  skulle  atga  for  uppbyggande  af  hela  serien  af 
oktaedrar  med  stigande  antal  grund^ronesatomer  i  kanterna,  och 
satter  den  lagsta  i  serien,  oktaedern  med  2  grundatomer  i  kauten 
=  1=  vate,  sa  erhalles  foljande  tabla: 


Grundamnetfl  namn 
och  tecken. 


Grundatomernas  antal 


i  kauten 


inalles 


Med  vate  som  enhct 


beraknadt 


bestfiiDdt 


vate,  H.    .    . 

I  Litium,  Li    . 

I  Natrium,  Na 
I 
Kalium,  K.    . 


Rubidium,  Rb 


I  Caesium,  Cs 


2 

6 

3 

19 

4 

44 

5 

85 

6 

146 

7 

231 

8 

344 

9 

489 

10 

679 

11 

800 

12 

1,065 

1 

7,83 

24,33 
38,50 

81,60 

133,;i;; 


1 

7,03 

23,05 
39,16 

85,4 

133,0 


Sasom  af  denna  tabla  synes,  ar  det  en  ganska  god  dfver- 
ensstammelse  emellan  de  enligt  min  stereokemiska  teori  ber&k- 
nade  och  de  pa  experimentell  vag  faststalda  atomvigterna.    M5j- 
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ligen  skulle  en  revidering  af  atomvigterna  gifva  b&ttre  Ofverens- 
stSinmande  resultat.  Som  bekant,  &r  alkalimetallernas  sdrskil- 
jande  forenadt  med  ganska  stora  svarigheter,  och  med  de  metoder, 
soil)  vi  hUrfor  haft  och  hafva,  ar  det  icke  osannolikt,  att  atom- 
vigterna vid  en  revision  kande  komina  att  visa  sig  vara  ftnda 
mera  dfverensstilniniande  med  de  af  mig  pa  teoretiska  grunder 
berHknade. 

For  de  ofriga  serierna  har  jag  p&bdrjat  liknande  berakningar, 
men  pa  grand  af  bristen  pa  stereometriska  formler  fdr  berak- 
ning  af  de  ifragavarande  figarernas  storiek  vid  v&xande  axel 
resp.  sida,  och  da  jag  haft  alii  for  liten  tid  5frig  att  egna  at 
dessa  undersokningar,  sa  aro  de  resultat,  jag  hitUUs  natt,  icke 
sadana,  att  jag  anser  mig  ^nnu  b5ra  meddela  desamma.  Da  jag 
eraellertid  anser  det  onskvardt,  att  de  nya  synpankter,  som  jag 
har  framstalt  och  hvilkas  vidare  utarbetande  orast&ndigheterna 
hindra  mig  att  sjalf  verkstftlla,  ma  kunna  blifva  underkastade 
en  mera  ingaende  granskning,  sa  att  det,  som  i  dem  mdjligen 
kan  vara  af  varde,  ma  kunna  f5r  vetenskapens  otveckling  blifva 
i  mojligaste  man  tillgodogjordt,  och  det,  som  i  dem  mojligen  kan 
vara  oriktigt,  ma  blifva  vederlagdt,  sa  har  jag  ansett  mig  b6ra 
framlagga  den  fi)religgande  utredningen  i  det  skick,  hvari  den- 
samma  na  framtrader. 
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nomischen  Recben-Institut.  Berl.  1901.  8:0. 
The  American  monthly  microscopical  journal.  Vol.  21  (1900):  N:o  1  — 

12.   Washington.  8:o. 
Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabeme,  red.  N.  WiLLE.  Bd  39:  H.  I. 

Christiania  1901.  8:o. 
Af  fdrfattame: 
ARRHENIUS,    8.,    Ueber    die    WarmeabsorptioD    durch    Kohlensaure. 

Lpz  1901.  8:o. 

—  Berattelse   ofver   en   pi  nppdrag  af  Vattenfallskomiten  foretagen 
resa.  Sthlm  1901.  8:o. 

AURIVILLIUS,  CHR.,  Insektemas  sjalslif.  Sthlm  1901.   12:o. 
BOHLIN,  K.,  Berattelse  i  astronomi   1901.  Sthlm  1901.   12:o. 
DE  GBER,  G.,  Die  Gletscher  von  Spitzbergen.  Berl.  1900.  8:o. 
Sj5sT£DT,  Y.,  Fr&n  den  ornitologiska  kongressen  i  Paris  1900.  Sthlin 

1901.   8:o. 
Albert  I,  prince  de  Monaco,  Notes  do  geograpliie  biologique  marine 

Berl.  1900.  8:o. 

—  Resultats   des    eampagnes  sciontifiques  accomplies  sur  son  yacht- 
Fasc.  17—18.  Monaco  1900.  Fol. 

BBRTHBLOT,  Les  carbures  d'hy^rogene  1861—1901.  T.  2.  Paris  1901. 

8:o. 
HENRT,  L.,  La  fondation  Nobel.  Louvain  1901.  8:o. 
MACOUN,  J.  M.,  A  list  of  the  plants  of  the  Pribilof  islands.  Wash. 

1899.  8:o. 
Nascius,    F.    C.    DE,    a   la  conquete  du  ciel.  Livre  5.  Nantes  1901. 

8:o. 
NEWTON,  A.,  Ootheca  Wolleyana.  P.  1.  Lond.  1864.  8:o. 


Stockholm  1901.    Kungl.  Boktryckeriet. 
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KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

F6RHANDLINGAR. 


Arg.  58. 


1901. 


JiS  6. 


Onsdftgen  den  12  Janh 


INNEHALL: 


OfreruKt  af  Mmmankoinstens  forhaodlingar 

ixosTftdM,   Ueber  die  Abhangigkeit  der  Absorption  der  Case,  besondert 

der  Kohleuaore,  Yon  der  Dickte 

Amostbom,  Einige  BemerirongeD  sor  Absorption  der  Erditrablnng  dnrck 

die  atmospkariscbe  Koblensaure 

BouLiH,  Ueber  den  Licktwecbsel  von  U  Cephei 

yoM  Koch,  Qoelqnes  tb^or^mes  anr  let  fonotions  enti^res 

PiTBiin,    Sor  Tordre  de  conrergence  et  diyergence  des  series  k  termes 

positifs 

PiTtun,  Lea  limites  des  d^riv^es  seeondes  do  potentiel  d*ane  coneke 

simple 

BiiesTEAicD,  Snr  la  psrallaze  d'nne  ^toile  dans  le  Toisinage  de  Bl  Cygne 
HoLMOBSN,  Sor  nne  cUsse  d^^nations  anx  d^riv^es  partielles  da  second 

ordre  et  snr  la  generalisation  du  probUme  de  Diricklet 

Skbom,  Om  Para-Nitrobenzolsnlfonsyra 

EtBOK,    Bidrag   till  kannedomen  om  srafveldioxids  inrerkan  p&  diaxo- 

foreningar 

Koch,  Beitrage  xnr  Kenntnis  der  Warmeabsorption  in  Koklensaore  .  . 
Skinker  till  Akademiens  bibliotek  .    .   .  sidd.  370,  390,  414,  428,  464, 


id.  369. 

371. 

381. 
391. 
405. 

415. 

421. 
429. 

437. 
457. 


466. 
475. 
474,  489. 


Tillk&DDagafs,  att  Akademiens  ledamdter:  Intendenten  fbr 
Rtksmaseets  paleontologiska  afdelning  Professor  Gustap  Lind- 
8Tr5m  och  FQrestandaren  fSr  del  Nordiska  Museet  Doktor  Artur 
Hazelxus  ined  ddden  afgatt. 

Att  fdresta  den  efter  Professor  Lindstr5m  lediga  iDtendents- 
befattDingen  vid  Riksmuseum  f^rordnades  tills  vidare  Professor 
Hj.  Th^bl. 

Herr  Rbtzius  h5ll  ett  utf5rligt  foredrag  om  den  gerinanska 
rastypen,  hvilket  f5redrag  var  afsedt  att  hallas  vid  Akademiens 
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sammankoiust  i  April,  da  Professor  Retzius  nediade  presidiet 
hos  Akademien,  men  soni  da  nmste  uppskjatas  i  anseende  til) 
den  \kngt  framskridna  tid,  som  efter  bebandlingen  af  ei>  stor 
mangd  I5pande  M,reDden  var  fdr  ^ndamalet  5frig. 

Herr  Bohlin  redogjorde  fdr  af  hononi  utforda  undersok* 
ningar  fifver  Ijusvexlingarne  bos  den  variabla  stjernan  U  i  stjern- 
bilden  Cepheus,  och  5fverlemnade  f5r  offentliggorande  eo  af  honom 
forfattad  afbandling  i  aronet. 

Till  infdrande  i  Akademiens  skrifter  antogos  fbljande  af- 
handlingar  och  uppsatser: 

i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:o)  >£tt  bidrag 
till  tbeoriien  f5r  polens  rorelse»  af  Professor  A.  V.  BXcklund; 
2io)  sOm  vHtskors  ffirballande  i  kapillar-ror  under  inflytande  af 
elektrisk  luftstrdm^  af  Professor  S.  Lerkstr5m  i  Helsingfors;  och 

i  Ofversigten  de  i  innehallsforteckningen  angifna  11  af  hand- 
lingar. 

Foljande  skUnker  anmUldes: 

Till  VetoMka|is.Aka4eMiei8  UUitlek. 

Stookholm.     Kongl.  BiblioteheU 
Handlingar.  23  (1900).  8:o. 

—  Generalstabena  Litografiska  AnstalL 
Postkarta  ofver  Sverige.   1  :  800  000.  2  blad. 

—  Karolinaka  Inatitutet. 

5  St.  dissertationer  1901.  8:o. 

—  Stockholma  Hogakolaa  Botaniaka  inatitut, 
Meddelanden.  Bd  3  (1900).  8:o. 

—  Svenaka  adllakapet  for  Antropologi  och  Geografi. 
YmeT.  Irg.  21  (1901):  H.  2.  8:o. 

—  Svenaka  trddgdrda/dreningen, 
Tidskrift.  N.F.  1901:  N:r  4.  8:o. 

Lund.     Univeraiteteta-Biblioteket, 

Acta.   36(1900).  4:o.  • 

4  8t.  dissertationer  1900 — 1901.  8:o  &  4:o. 
Upsala.     UniveraiteU'BibliotekeU 

23  St.  dissertationer  1899/1901.  8:o  &  4:o. 
Ostersnnd.     Jamtlands  Idns  Fornminnesfdrening. 

Tidskrift.  Bd  2:  H.  4.   1901.  8:o. 

Forts.  I  sia.  SK)0.> 
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Ofveriigt  af  Kongl.  VeteDikapt-Akademient  FSrhandlingar  1901.     N:o  6. 
Stockholm. 


MeddelaDde  fr&n  Upsala  Univ.  Fysiska  iDStitution. 


Ueber  die  Abhangigkeit  der  Absorption  der  Gase, 
besonders  der  Kohlensaure,  von  der  Dichte. 

o 

Von  Knut  Angstrom. 

(Mitgetheilt  am  12  Jqdi  1901.) 

1)  Bei  Untersochungen  fiber  die  Absorption  der  Strahluog 
dorcb  die  Gase  wird  gew5hnlich  angenommen,  dass  diese  von 
dem  Drocke  nnabbftngig  ist,  dass  also  die  Absorption  die  gleiche 
ist,  sofem  nur  das  Produkt  pi  (p  =i=  Drock,  /  =  Lftnge  der  durch- 
gestrahlten  Schicht)  konstant  ist.  Dass  diese  Annahme  bei  klei- 
neren  DrQckftnderongen  annfthernd  richtig  ist,  k5nnte  wohl  als 
wahrscheinlich  angenommen  werden,  wie  auch  dass  sie  bei  grCs- 
seren  Drock&nderongen  nicht  giiltig  sein  kann. 

Schon  in  einer  meiner  ersten  Arbeiten  tiber  die  spektrale 
Verteilong  der  Absorption  in  dem  nltraroten  Spectrom^  habe 
ich  auch  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  ob  die  Absorption 
eines  Gases  eine  Fnnktion  seiner  Spannnng  sei.  Es  hatte  stch 
b€t  dieser  Untersachong  gezeigt,  dass  die  Absorption  eines  KOr- 
pers  in  flQssigem  und  gasfbrmigem  Zostande  nicht  identisch  ist, 
ein  Resoltat,  das  dorch  die  spftteren  Untersuchnngen  von  Pasghen-) 
vdllig  best&tigt  worde.  and  schon  dadorch  konnte  man  wohl  be- 
rechtigt  sein,  an  die  Richtigkeit  des  oben  erw&hnten  Satzes  zu 
zweifeln.  Um  die  Verh&ltnisse  bei  den  Gasen  naher  zu  unter- 
sachet),  warden  zwei  R5hre  von  6  tm  and  12  cm  Lslnge  benutzt 


»)  K.  Angstrom,  OfTertigt  af  K.  Vet.  Ak.  Forhandl.  47,  p.  331,  1890,  Physi- 
kalitche  Revae,  I  Band,  325.  1892. 

«)  VhKUEH,  Wied.  Ann.  51,  33,  1894  und  58,  221,  1894. 
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I         AnostrOm,  absorption  und  dich 

I  die  Absorption  verglichen,  als  die  Re 

1  resp.  ^2  Atm.  gefiillt  wahren.  ( 
i  starkere  Absorption  fiir  das  kiirzi 
itere  Gas,  sich  ergeben  hat,  war  di 
3t  gross  genag,  am  bestiiumte  Schlt'u 
kaben.  £s  erschien  mir  deswegen  wilni 
bang  wieder  and  zwar  mit  R5hren,  d 
en  eriauben  konnten,  aufzunehmen,  eii 
ier  letzten  Zeit  Gelegenheit  hatte  erfi 

Die  zu  dieseni  Zwecke  angestellten  I 
ht  einzusehen  ist,  mit  ziemlich  gro88< 
den.     Wenn  z.  B.  die  Absorption  10 

die  VerSnderung  dieser  Absorption 
i   Ver&nderung    in    der  Gesanimtstrah 

2  %  derselben  betr&gt.  Die  Fehler  be 
'&nderung    miissen    deswegen  ziemlich 

*  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  ui 
bei  der  Ausfilhrung  kOnnen  diese  Fe 
nnten  in  den  Tabellen  angefuhrten 

tel  von  5  bis  10,  oftmals  noch  mehr 
2)  Die  Versuchsanordnung  ist  durch 

Binschaulicht. 


Das  Versuchsrohr  von  4  cm  innerei 
li  durch  Steinsalzplatten  geschlossenen 
eine  Lange  von  80,3  cm,  R^  eine  Lftnge 

Rohre   H  mit    Hahn    konnen    die    b 


Digitized  by  VjOOQIC 


5PVERSIGT  AF  K.  VETEN8K.-AKAD.  FORHANDLINGAR  1901,  N:0  0.      373 

einander  in  Verbindung  gesetzt  oder  von  einander  getrennt  wcr- 
den.  Das  Rohr  R^  kann  iibrigens  dorch  einen  Dreiweghahn  X>, 
mit  einem  RohlensaarebehUlter  oder  init  der  ftusseren  Luft  in 
Verbindnng  gesetzt  werden  und  R^  ebenso  mit  einem  Queck- 
silbermanometer  und  der  Wasserstrahl-Luftpnmpe.  Als  Wftrme- 
quellen  wnrde  benotzt  1)  eine  Argand'sche  Lampe  mit  Thon- 
cylinder,  2)  ein  grosser  Bunsenbrenner  and  3)  eine  geschwarzte 
Platinbandspirale,  die  elektrisch  erhitzt  warde.  Die  beiden  ersten 
Warmeqaeilen  waren  von  einem  cylindrischen  Wasserschirm  urn- 
geben.  In  diesem  Schirme  war  eine  Oeffnung  von  1,5  cm  Dia- 
meter fur  die  Strahlung  angebracht.  Die  Wftrmequelle  stand  c. 
20  cm  von  dem  Doppelschirme  S  entfernt.  Dieser  war  mit  L6- 
chern  von  2  cm  Diameter  versehen,  welche  durch  einen  beweg- 
lichen  Wasserschirm  gedffnet  and  geschlossen  werden  konnten. 
Zahlreiche  Diaphragmen  schtltzten  den  Bolometer  B  vor  Reflec- 
tion von  den  inneren  RdhrwUnden,  die  iibrigens  sehr  rauh  waren. 

Die  Versuche  warden  in  folgender  Weise  angestellt.  Von 
dem  Kohlens&arebeh&lter  warde  das  Gas  durch  ein  Rohr  mit 
Phosphors&nreanhydrid  (v.  50  cm  L&nge)  durch  die  R5hre  jR, — R^ 
geleitet,  darnach  wurde  der  Hahn  H  geschlossen,  R^  mit  der 
Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt  und  das  Gas  stark  verdiinnt, 
das  Gas  in  R^  dagegen  zu  gewiinschtem  Drucke  komprimiert. 
Nachdem  die  durch  das  Rohr  gegangene  Strahlung  bestimmt 
war,  wurde  der  Hahn  H  gedflfnet  und  die  Strahlung  wieder  be- 
stimmt. Die  Strahlung  durchdringt  also  in  beiden  F&Uen  die- 
selbe  Gasmasse  and  zwar  bei  verschiedenen  Drucken,  indem  diese 
ungefahr  im  Verh&ltnisse  5 : 1  variirten. 

Die  Vorteile  bei  dieser  Beobachtungsmethode  sind  ofl^enbar: 
es  werden  bei  den  beiden  Versuchen  immer  dieselbe  Gasmasse  und 
dasselbe  Rohr  unter  unver&nderten  Versuchsbedingungen  benutzt. 
Nur    die    Druckverteilung   des  Gases  in  den  Rohren  hat  variirt. 

Wenn  die  Drucke  bei  dem  ersten  Versuche 
in  jR|  =  A 
in  i2j  =  £r 
sind  und  die  respektiven  LUngen  mit  L  und  I  bezeichnet  werden, 
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Ano8Tr5m,  absorption  UND  DICHTE  D] 

It    man,  wenn  die  Volumina   W  und  w  vc 
gen  genau  proportional  sind,  den  gemeinsan 
H  ge5ffnet  ist, 

_Hl  ^  hL 

Durch  Anbringung  eines  kleinen  Komp 
lie  Fig.)  wurde  die  Bedingung  \V:w=L 
lit.  >) 

Bei  den  Bestiiuinungen  der  Absorption 
ie  entweder  die  Strahiung  durch  das  Rohr 
Q  das  Kohr  aus  seiner  Lage  zwischen  Bolo 
le  entfernt  war,  verglichen  (Wechselbestiii 
ie  das  Rohr  in  seiner  Lage  fest  behalten 
\X  yerachiedenen  Uinstanden  bestinimt  (] 
3m  Rohr).  Wenn  die  Argand'sche  Lan 
nte  nur,  den  Schwankungen  der  Lampen 
erste  Methode  benatzt  werden,  mit  dem  Bu 
den  die  beiden  versacht,  mit  der  Platinspi 
nte. 

3)  Folgende  Tabelle  giebt  eine  Cbersi 
^sresultate,  die  wir  mit  der  Argand'schi 
Bn.  Die  zweite  und  dritte  Kolumne  entha 
ilensaure  in  den  beiden  Rohren,  die  vi< 
enkungen  des  Galvanometers  mit  und  o 
}meter,  die  sechste  das  Verhaltniss  dies 
centen,  die  siebente  die  Differenz  zwischen 
bach  tun  gsreihe  gehorenden  Bestimranngen 
idichte.  Schliesslich  enth&lt  die  achte 
(chende  Anderung  der  Absorption  bei 
wlichte. 


^)    Der    in  den  Tab.  eingefiihrte,  beobachtete  Druck 
ier  berechnete. 
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Tab.  1. 


Druck 

Ablei 

ikung 

Andemng 

Rdhe 

mit  Rohr 

P 

DifiP, 

d.  Abi. 
Proc. 

^. 

Ri 

oboe  Robr 

•1 

22          741,0 

207,2 

244,6 

84,6 

!"■ 

a? 

158,8 

210,5 

242,8 

86,8 

'1 

13,1        740,6 
150,5 

202,6 
202,1 

235,7 
282,6 

86,1 
86,9 

}0,8 

-13 

»l 

18,8        740,6 
153,8 

191,8 
196,4 

221,8 
2^,7 

86,6 
87,4 

|0,!» 

-  15 

4  1 

19,2        743,6 
156,5 

204,9 
205,8 

243,2 
243,0 

84,8  !)  ^ 
84,6    [  «'^ 

—   5 

5  1 

17,7        743,6 
154,1 

208,8 
2081 

248,2 
245,4 

85,0  |1  «•« 

—  13 

6  1 

29,9 
46^ 

2484 
3,6 

197,2 
202,2 

244,7 
245,8 

80,7 
82,4 

|. 

21 

Mittel  der  Differenzen  der  funf  ersten  Reihen  ist  1,0  Weil 
die  Absorption  in  diesein  Falle  nur  6  Proc.  betrfigt,  ist  die 
Anderang  der  Absorption  V«  =  17  Proc.  bei  einer  Anderang  de$ 
Druckes  von  1  auf  Vs  Atm.  Die  sechste  Beobachtangsreihe  giebt 
fiir  eine  Anderang  des  Druckes  von  c.  3  auf  */»  Atm.  eine  An- 
demng in  der  Absorption  =  21  Proc. 

Mit  der  Platinspirale  von  c.  300**  C.  als  Warmequelle 
warden  folgende  Resaltate  erhalten. 

Tab.  2. 


Druck 

Ab- 
lenkang 

Anderang 

Reihe 

Diff. 

d.    Ab9. 

«. 

«2 

Proc. 

'{ 

9,6        769,0 
151,2 

iS:^  if  ^.0 

1 

-12   : 

M 

10,2        768,4      201,8    |\  .  . 
153,2             203,3    If  ^'^ 

-  9 

M 

14,0       768,8      195,9 
155,7         ;    198,4 

}2,5 

-16 

*( 

8,6        20491    198,1 
389,1             200,2 

}'■' 

-12 

M 

11,6 
29( 

1506 
0,2 

'     196,5 
198,2 

}'■■ 

-   9 
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Ai^gstrOm,  absorption  und  dichte  per  oase. 


Die  Anderang  der  Absorption  bei  einer  DruckHnderong  von 
1  auf  V6  Atm.  ist  hier  c.  12  Proc.  bei  einer  Druck&ndemng  vod 
2,4  auf  2,4.  V6  Atm.  10,6  Proc.  Der  Dnterschied  dieser  Zahlen 
f&llt  in  den  Bereich  der  Beobachtungsfehler. 

Mit  dein  Bansen'schen  Brenner  wurden  teils  Wechselbestim- 
mungen,  teils  Bestimmungen  mit  festem  Rohr  ausgeftihrt.  Diese 
sind  in  Tabelle  4,  jene  in  Tabelle  3  zusammengestellt. 

Tab.  8. 


Drock 

Ablei 

ikung 

Anderang 

Reihe 

P 

Diflf. 

d.  Abf. 
Proc. 

ft,              R, 

mit  Rohr 

ohne  Rohr 

M 

17,1         2805 
509 

84,1 

86,7 

138,6 
139,2 

60,7 
62,3 

}  1,6 

-  4,7 

M 

10,0         1600 
290 

86,6 
90,5 

138,0 
138,8 

62,8 
65,3 

(2.5 

-    7,8 

M 

18,0        746,0 
155,6 

91,3 
96,6 

131,3 
133,0 

69,5 
72,8 

(3,8 

—  13,0 

'{ 

13,0        750,6 
154,0 

92,8 
100,4 

140,2 
141,0 

65,8 
71,3 

(5,6 

—  19,0 

M 

11,7        750,0 
151,5 

91,8 
98,9 

138,0 
138,7 

66,5 
71,8 

(4,8 

-17,0 

M 

12,4        749,7 
151,0 

94,8 
100,8 

143,4 
141,7 

66,1 
71,1 

(5,0 

-17,4 

'( 

18,0          399 
91,0 

98,6 
105,2 

131,2 
131,8 

75,1 
80,0 

(*■• 

-24,9 

Tab.  4. 


]       Drnck 
Reih.  1          °"° 

Ab- 
lenkang 

Diff. 

Anderang 
d.  Abi. 

Proc. 

3  I 

M 

14,4         2332 

423,1 
38,8       769,8 

173.2 
40,2        770,8 

178,6 
16,1        423,1 

93,4 
13,6         93,4 

30,4 

379,7 
393,9 
395,9 
418,3 
396,5 
417,0 
429,7 
469,6 
500,6 
524,5 

}l4,2 
}22,4 
}20,5 
[39,9 
1 24,0 

-  7,6 

—  18,0 
-12,0 
-27,5 
-35,0 
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Hier  ist  die  Absorption  sehr  bedeutend  and  die  Audernngen 
mit  der  Gasdichte  tritt  deswegen  viel  deutlicher  hervor.  £s 
zeigt  sich  aber  hier,  dass  die  Anderong  mit  zanehmendem  Druck 
in  dem  Rohre  R^^  also  mit  zanehmendem  Gasquantara  oder  za- 
nehmender  Gasabsorption,  kleiner  wird.  Dies  kon^te  bei  den 
anderen  WiUrmeqaellen  nicht  konstatiert  werden.  . 

4)  Um  diese  Resaltate  noch  auf  einem  anderen  Wege  zn 
priifen,  warden  folgende  Versache  angestellt.  Das  Rohr  R^ 
(von  80,3  cm)  warde  mit  KohiensHare  von  Atmosph&rendrack 
gefollt.  Wenn  jetzt  das  Rohr  R^  (18,4  cm)  auch  mit  COj  von 
demselben  Drack  gefiillt  wird,  so  bewirkt  diese  neae  Gasschicht 
eine,  wenn  aach  anbedeatende  Zanahme  der  Absorption.  Wird 
das  Gas  in  R^  bis  aaf  2,  3  etc.  Atm.  komprimiert,  so  wird  die 
Zanahme  der  Absorption,  falls  diese  von  der  Gasdichte  an- 
abhUngig  ist,  far  jede  neae  Gasschicht  kleiner  oder  hdchstens 
gleich  der  ersten  Zanahme  sein,  kann  bekanntlich  aber  nie  grds- 
ser  werden.  Verh&lt  es  sich  aber  so,  dass  in  der  That  diese  letzter- 
w&hnte  Zanahme  der  Absorption  gr5sser  wird  als  die  erste,  so 
beweist  dies  anzweideatig,  dass  sich  das  Absorptionsverm5gen  des 
Gases  mit  der  Dichte  verandert  hat,  and  dass  die  koraprimierte 
Gasschicht  sich  im  Verh&ltniss  za  der  unkomprimierten  gewisser- 
massen  wie  ein  K5rper  von  anderer  Beschaffenheit  verhalt. 

Folgende  kleine  Tabelle  giebt  die  Resaltate  von  9  in  dieser 
Weise  angestellten  Beobachtangsserien.  Die  Ablenkang  des  Gal- 
vanometers war  c.  198  Skalenteile.  Die  Zanahme  der  Absorp* 
tion  ist  in  Skalenteilen  gegeben. 

Tab.  6. 

Zunahme  der  Absorption. 

Fiir  1  Atm.  Fur  4  Atm. 

0,9  5,4 

1,1  5,3 

1,3  5,2 

1,1  5,0 

—  5,6 


Mittel  1,1  Mittel  5,3 
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Statt  4,4  (=  4-n)al  die  Zauahme  fiir  eine  Aim.),  die  hochste 
fu5gliche  Zunahme,  wenn  die  Absorption  von  der  Gasdichte  an- 
abhUngig  ware,  erhalten  wir  5,3  als  die  Zunahme  fiir  4  Aim. 

Schliesslich    habe    ich    tells  die  Absorption  duroh  ein  Rohr 

von  4  m  I^S,nge,  das  mit  COj  von  atmosphftrischem  Drucke  ge- 

fiillt  war,  teils.  diese  Absorption  durch  ein  Rohr  von  1  m  Lange 

mit  CO2  von  4  Atni.  bestimmt.    Die  W&rmequelle  war  die  Platin- 

spirale  von  300°.  -  Die  Resultate  waren: 

-    Rohr  fon  1  m  Lange  (3  Reihen)  Rohr  fon  4  m  Ljinge  (10  Reihen) 

Dnick  4  Atm.  Drack  1  Atm. 

Absorption:  16,2  ?i  (±  0,4)  13,2  ?i  (±  0,2) 

Wir  finden  also  auch  hier  eine  ganz  betrS,chtliche  Anderung 
der  Absorption  von  19  Proc. 

S&mtiiche  Beobachtangs-Reihen  geben  also  uhne  Aasnahiue 
dasselbe  Resoltat  n&ralich,  dass  die  Absorption  von  der  Gas- 
dichte abh&ngig  ist.  Dass  die  beobachteten  Anderangen  von 
€iner  Anderung  des  ReflexionsverraOgens  (Steinsalz  — CO,)  nicht 
herrfihren,  davon  habe  ich  mich  durch  eine  besondere  Untersachnng 
Ciberzeugt. 

5)  Es  fragt  sich  jetzt,  welcher  Art  diese  Verllnderung  der 
Absorption  ist.  Besteht  dieselbe  nur  in  einer  Vermehrung  der  Stftrke 
der  einzelnen  Absorptionsbanden  oder  verbreitern  sich  dieselben? 
Die  Beobachtangen  beantworten  auch  diese  Frage.  Wenn  nur 
die  IntensitUt  vermehrt  wiirde,  ohne  dass  sich  die  einzelnen  Ban- 
den  verbreiterten,  so  wtirde  daraus  folgen,  dass  mit  zanehmender 
Schichtdicke  der  Unterschied  der  Absorption  bei  Ver^nderung 
der  GsLsdichte  allmUhlich  verschwinden  wiirde.  Das  ist  aber  nicht 
der  Fall.  Sogar  bei  einer  Schichtdicke  von  4  Meter  (Druck  = 
1  Atm.)  besteht  noch  der  Unterschied  des  Absorptionsverm5gens 
bei  VerSnderung  der  Gasdichte.  Dies  geht  aus  sftmtlichen  Be- 
obachtangen mit  Wftrmequellen  von  kontinuirlichem  Spektrura 
hervor.  Es  kommt  also  bei  Vermehrung  der  Gasdichte  eine 
Absorption  hinzu,  die  nicht  vorher  da  war.  Dies  erklUrt  auch 
das  Verhftltniss,  das  wir  bei  Anwendung  des  Bunsen'schen  Bren- 
ners  gefunden  haben,  deissen  Strahlung  zum  gr5ssten  Teil  gerade 
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voD  der  Kohle08fture  hervorgebracht  wird.  Diese  KofalensHnre 
in  dem  Bursen'schen  Brenner  hat  nftmlich  eineii  Partialdruck  von 
e.  ^'ss  Atm.^)  und  die  Emissions-  wie  auch  die  Absorptions- 
banden  sind  bei  dieser  Verdunnung  ziemlich  schmal.  Eine  ge- 
n&gend  grosse  Kohlens&ureschicbt  absorbiert  vollstHndig  dl^se 
Emissionsbanden ;  wird  die  Dichte  der  absorbierenden  Schiebt 
Termebrt,  so  nimint  wohl  die  Breite  der  Absorptionsbande  zu/es 
bleibt  ja  aber  keine  Strahlang  iibrig,  die  hiedurch  absorbiert 
warden  k5nnte,  and  die  Ver&nderung  kann  deswegen  nicht 
bemerkt  werden. 

Diese  Resultate  stehen  iibrigens  in  sch^nster  Ubereinstini- 
mang  sowohi  mit  den  Ansichten  von  Katsbr^)  wie  auch  mit 
den  Beobachtungen  von  Pasghbn.  ')  Aas  diesen  geht  klar  her- 
vor,  dass  die  grossen  Absorptionsbanden  der  Kohlens&ure  mit 
zanehmender  Schichtdicke  sich  nicht  merklich  verbreitern,  nur 
dankler  werden.  Paschbn  hat  sogar  den  Einfluss  der  Gasdichte 
richtig  voransgesehen,  wenn  er  betonte:  >Was  hier  iiber  die 
Schichtdicke  gesagt  ist,  gilt  natiirlich  i.  A  nicht  ohne  Weiteres  fUr 
die  Gasdichte*.  *)  Und  in  einer  Note  auf  derselben  Stelle  filgt  er 
hinzn:  >Die  CO,  der  Zimmerlaft  steht  unter  einem  Partiaidrack 
von  c.  Viooo  Atm.  Es  mag  dies  der  Grand  sein,  weshalb  die 
Breite  des  Absorptionsstreifens  fiir  sie  ein  wenig  schroaler  war». 

Dorch  diese  Untersnchung  haben  wir  gezeigt: 

dass  die  Absorption  der  Rohlensaure  dnrch  Verraehrang 

der  Gasdichte  ver&ndert  wird, 

dass  diese  Verftnderang  bei  den  Schichtendicken,  die  hier 

angewendet    sind,    and    bei  einer  Anderung  des  Druckes  im 

Verhiltniss  1 : 5  ziemlich  gross  ist,  und 

dass    dieselbe  durch  eine  Verbreiterung  des  Absorption- 

streifens  zweifellos  bewirkt  wird.  •'*) 

»)  Paschen  Wied.  Ann.  52,  236,  1894. 

*)  KAYSEa  Wied.  Ann.  48,  HIO,  1894. 

»)  Paschen  Wied.  Ann.  51,  34,  1894. 

*)  Paschen  1.  c.  p.  34. 

^)  Anageicblosaen  ist  ja  hierbei  nicht,  dass  die  Linien  gleichzeitig  ein  wenig 
innkler  werden.  Dies  kann  aber  aus  vorliegenden  Beobacbtnngen  nicht  benrtheilt 
werden. 
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Die  von  Wt^LLNER  and  ZOllnbr  a.  a.  vertretene  A] 
dass  die  Absorption  der  Gase  nur  von  der  Zahl  der  getrc 
Molekiile  abh&ngig  ist,  und  dass  es  gleichgiiltig  sei,  ob  ^ 
Dicke  der  Schicht  oder  ihre  Dichte  vermehren,  ist  auf  < 
der  jetzt  gefandenen  Thatsachen  unhaltbar.  Durch  diese  i 
auch  die  Diskrepanzen,  die  zwischen  den  Beobachtange 
Absorption  der  Kohlens&ure  seitens  verschiedener  Forsche 
kommen,  vollig  erkl&rt.  Diese  Diskrepanzen  sind  also  i 
moisten  F&Uen  nicht  Versuchsfeblern  zaznscbreiben,  sond 
dem  unrichtigen  Princip  begrUndet,  nach  weichem  das  Beo 
ungsmaterial  behandelt  warde.  Bei  kleineren  Drack&ndei 
treten  die  hiervon  herruhrenden  Fehler  nicht  besonders  Ii 
arbeitet  man  aber  mit  grdsseren  Druckanderongen,  z.  B. 
Atm.,  so  werden  die  Fehler  ziemlich  bedeal 


Bei  den  meist«n  hier  angefuhrten  Ver 
Cand.  J.  KOGH  behlilflich  and  spreche  ich 
meinen  besten  Dank  aas. 
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Stockholm. 


Meddelande  fr&o  Upsala  Univ.  Fysiska  Institution. 

Einige  Bemerkungen  zur  Absorption  der  Erdstrahlung 
darch  die  atmosphftrische  Kohlensaure. 

o 

Von  Knut  Angstrom. 

(Mitgetheilt  am  12.  Joni  1901.) 

1)  In  eioer  vorigen  Arbeit  habe  ich  die  Bedeotang  des 
Wasserdampfes  nod  der  Koblens&are  bei  der  Absorption  der 
Sonnen-  und  Erdstrahlung  darch  die  Erdatinosph&re  auf  Grand 
einiger  neoeren  Beobachtangen  behaodelt^). 

Die  Absorption  der  Sonnenstrahlang  darch  den  Wasser- 
dampf  warde  ermittelt  teils  aaf  Grand  eigener  Beobachtangen 
auf  verschiedenen  Hdhen  fiber  dem  Meere  (auf  Pico  de  Teyde, 
Teneriffa)  and  spektrobolometrischer  Registrierungen  der  Sonnen- 
strahlang bei  verschicdener  Sonnenh5he,  teils  aaf  Grand  der 
neaen  Beobachtangen  ilber  die  Sonnenstrahlang  bei  verschiedener 
Feachtigkeit,  die  Herr  Sghukbwitsoh  in  Pawlowsk  aasgefuhrt  hat. 
Es  zeigte  sich,  dass  die  Absorption  der  Sonnenstrahlang,  wie  es 
za  erwarten  war,  in  den  ersten  Wasserdampfschichten  der  Atroos- 
ph&re  ziemlich  intensiv  sein  mass  and  einen  Betrag  von  15  % — 
20  %  der  Gesammtstrahlang  erreicht,  dass  aber  auch  bei  gr5sserer 
Schichtdicke  die  Absorption  allm&hlich,  wenn  aach  langsaro  w&chst. 
Dies  erkl&rt  sich  vollst^ndig  darch  die  Beschaffenheit  des  altra- 
roten  Absorptionsspektrams  des  Wasserdampfes,  die  uns  durch  die 
Arbeiten  von  Paschbn,*)  Rubens  und  Aschkinass*)  bekannt  ist. 


>)  K.  iHesTROx.    Ann.  d.  Phynk  4  Folge.  8,  720,  1900. 
*)  Paschsv.    Wiad.  Ann.  51,  1  u.  13,  1894,  58,  334,  1894. 
*)  Rubens  nnd  Aschkinass.    Wied.  Ann.  64,  584,  1898. 
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Dieses  Spektruin  besteht  n§,mlich  aus  starkeren  and  schw&chereD 
Banden,  die  den  grdssten  Teil  des  ultraroten  Spektrams  erfiilieo. 
Die  Wirkung  einiger  von  diesen  Absorptionsbanden  inacht  sich 
schon  bei  kleiner  Schichtdicke  bemerkbar,  wahrend  andere  erst 
allmahlich  mit  wachsender  Schichtdicke  zum  Vorschein  kommeu. 
Wesentlich  anders  verhUlt  sich  die  KohlensHare.  Das  Absorp- 
tionsspektram  besteht  hauptsHchlich  aus  drei,  schart'  begrenzten 
Absorptionsbanden  von  den  WelleniUngen  2,7  ju,  4,4  ^  and  14,8 
/u,  von  welchen  die  zwei  ersten  von  mir,  das  dritte  von  Rubens 
und  AsGHKiNASS  entdeckt  warde.  Paschbn  hat  die  zwei  ersten 
naher  studiert  und  er  hat  gezeigt,  dass  die  Banden  scharf  begrenzt 
sind,  dass  in  der  Nllhe  der  Banden  keine  Absorption  mit  den 
einpfindlichsten  bolonietrischen  Hiilfsmitteln  zu  entdecken  war  und 
dass  die  Absorptionsstreifen  sich  nicht  inerkbar  mit  der  Schicht- 
dicke verbreitern^);  Auch  Rubens  und  Aschkinass  finden  jenaeit 
16  /M  keine  merkbare  Absorption. 

Auf  Grund  dieser  Untersnchungen  habe  icfa  einen  Versnch 
gemacht,  die  von  der  Kohlens&nre  auf  die  Erdstrahiung  ausge^bte 
AbsorptiQQ  sck&tzangsweise  2D  bestimmen.  Die  Principien  dieser 
Sch&tzuDg  wareo^  l:o  dass  die  Absorption  der  Kohlens&nre  in 
dem  Spektralbezirk,  wo  uberhaupt  keine  Absorption  dieses  Gases 
durch  spektrobolometriscbe  Unterauchungen  gefunden  war,  fiir 
die  Absorption  der  Erdstrahiung  keine  Bedeutung  habeo  kdnnte, 
2:o  dass  man  also  den  hdchsten  mdglichen  Betrag  dieser  Absorp- 
tion erhalten  kaun  durch  die  Annahrae,  dass  der  Teii  der 
Strahlung,  der  '  in  das  Absorptionsgebiet  der  Kohlenstore  f&lit^ 
vollst&ndig  absorbiert  wird.  Weil  die  spektrobolometrischerr 
Untersuchungen  rait  einer  Rdhre  von  33  cm  L&nge  ausgeffihrt 
sind  und  die  atmosph&rische  Kohlensilure  eine  Schicht  von  hdcb- 
stens  250  om  von  760  mm  Druck  bilden  wiirde,  d&rfte  wohl  die 


»)  Pascuen.  Wied.  Ann.  51,  p.  32—33,  1894.  Et  geht  ana  dieser  Unter- 
tuchung  hervor,  >da08  CO,  von  33  cm  Dicke,  welche  alles  Licht  von  der  Spektnl- 
BteUe  ^  =  29"  28'  absorbiert,  solches  von  der  Welleniange  bei  ^  =  31*  2,2'  oder 
0,1'  ticher  nicht  nm  mehr  als  Vmoo  Miner  IntensitSt  ▼ennindert>.  Und  er  folgert 
weiter  >die  Absdrptiontlinieti  konneii  Anr  (mit  zanehmendlBr  Schichtdicke)  dnnkler 
werden,  sich  aber  nicht  iiber  das  ganzt  8pektram  verbreitea*. 
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erste  AnDabme  berechtigt  sein.  Die  zweite  erscheint  unter  diesen 
Bedingungen  als  ziemlicb  seibstverstftndlich.  Die  aaf  diese  Weise 
erhalteneo  Resuitate  standen  anch  in  guter  Obereinstimmang  mit 
anderen  inir  bekannten  Verb&itnissen,  besonders  den  bei  mir 
von  kand.  KocH  ausgefiihrten  Bestimmnngen  liber  die  Absorptioo 
der  Strahlang  einer  W&rmeqaelle  von  100*^).  Deswegen  erlanbte 
ich  mir  folgenden  Schluss  zu  Ziehen: 

Unter  keinen  Umatdnden  dUrfte  die  von  der  Kohlensdure 
bewirkte  Absorption  der  Erdstrahlung  16  Procent  ubersteigen 
and  die  Grdase  dieeer  Absorption  dndert  sich  quantitativ  ndt  dem 
Kohlensduregehalt  sehr  wenig^  so  lange  ndmlich  derselbe  nieht 
weniger  als  20  Proc.  betrdgt, 

Dass  dieser  Satz  nur  flir  denkbare  Ver&nderangen  de» 
atmosphirischen  Kohiensilaregehaltes  gflltig  ist  and  nicht  f&r  den 
ziemlich  gleicbgtiltigen  Fall,  dass  die  Kohlens&urescbicht  onend- 
iich  w&re,  braacht  wohl  kaum  gesagt  zu  werden. 

2)  Herr  Arrhbnius  hatte  aebon  friiber  eine  Berechnnng 
des  Einflnsses  der  atmoiphslrischen  KohlensAare  aaf  die  Erd- 
strahlung aosgefiihrt,  indem  er  auf  Grand  der  bekannten  Arbeiten 
von  Langlby  fiber  die  Absorption  der  Mondstrahiung.  die  Ab- 
sorptionskoefficienten  der  Kohlens&ure  in  verschiedenen  Spek- 
tralgebieten  berechnete.  ^)  A.  hatte  dabei  gefanden,  dass  die 
Kohlens&ure,  wenn  die  Atmosph&re  sehr  trocken  ist,  63  %  der 
Erdstrahlung  absorbiert  und  sogar  91  %  bei  grossero  Wasser- 
dampfgehait.  Ferner  wlirde  die  Absorption  mit  dem  Kohien- 
saoregehalt  sehr  stark  variiren.  Aasserdem  kommt  A.  za 
dem  Schlnsse,  idass  die  Feuchtigkeit  der  Laft  einen  h5chst 
nnbedeut^nden  Einflass  auf  die  Sonnenstrahlung  ausubt»  und 
zwar  nur  bei  sehr.niederen  Wasserdampfdracken  (2  mm),  da8» 
er   aber   scfaon    bei   Drucken    von    etwa   6    mm    verschwrndet.') 


*)  Die  UotenochuDg  des  Herrn  Koch  wird  gleichzeitig  mit  dieser  Teroffent- 
lieht.     Siehe  die  folgende  Abhandlang  p.  475. 

*)  Arrhenins,  Rihang  till  K.  S.  Vet.  Akad.  Handl.  22.  Afd.  1,  18%.  Id 
AQtzng  PhU.  Mag.  (5)  41,  p.  237,  1896. 

') '  ArrheuiuB  1.  c.  p.  28.        .' 
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Mit  anderen  Worten,  die  Eigenscfaafben,  die  nach  der  neueren 
Forschung  der  Kohlensfture  zukomraen  wtirden,  schreibt  Arrhe- 
Nius  dein  Wasserdampf  zu  mid  umgekehrt.  Unter  diesen  Um- 
6t&Dden  habe  ich  in  meiner  oben  erwahnten  Arbeit  bemerkt,  dass 
die  Resaltate  von  A.  nicbt  richtig  sein  kdnnten,  and  dass  des- 
wegen  die  Prftmissen,  auf  welchen  seine  Theorie  der  Eiszeit 
gebaut  war,  unhaltbar  waren. 

A.  hat  anch  selbst  gefunden,  dass  eine  RevisioD  der  fruberen 
Rechnung  wiinschenswerth  war,  und  er  hat  diese  Revision  vor- 
genommen  aof  Grand  der  neaen  Beobachtangen  fiber  das  Ab- 
sorptionsverm^gen  der  Kohlens&ure,  die  er  im  Laboratorioro 
des  Herrn  Prof.  Rubens  ausgeflihrt  hat.^)  Die  jetzt  von  A. 
gefandenen  Resaltate  stimmen  bedeatend  besser  niit  den  von 
mir  gezogenen  SchlQsse  Uberein.  Uro  so  mehr  muss  ich  es  bedau- 
em,  wenn  Berr  A.  findet,  dass  diese  Schlttsse  auf  theoretischen 
Betrachtangen  beruhen,  die  darch  seine  Versuche  als  anhaltbar 
erwiesen,  anf  lunrichtige  Principien  begrttndet»  sind  etc.*)  Wie 
es  sich  mit  diesen  Sachen  verh&lt,  will  ich  hier  karz  zeigen. 

3)  Ich  muss  da  zan&chst  auf  nieine  vorhergehende  kleine 
Arbeit  fiber  die  Bedeutung  der  Gasdichte  ftir  die  Absorption 
hinweisen.')  .  Ich  habe  dort  gezeigt,  dass  die  von  einer  bestimm- 
ten  Kohlensfturemenge  ausgetibte  Absorption  darch  Vermehrang 
der  Gasdichte  ver&iidert  wird  and  dass  diese  Ver&nderung  ziein- 
lich  gross  ist. 

Wenn  man  also  f&r  die  Untersuchung  der  Absorption  eines 
Gases  eine  Rdhre  von  z.  B.  50  cm  L&nge  benutzt  und  in  dieser 
R5hre  Gas  von  ein,  zwei,  drei  a.  s.  o.  Atmosph&ren  koropri- 
miert,  so  erh&lt  man  dadurch  nicht  die  Absorption  einer  Gas- 
schicht  von  100,  150  cm  L&nge  and  1  Atm.  Druck,  sondern 
bedeutend  gr5ssere  Werthe.  In  dieser  Weise  aber  hat  A.  seine 
Versuche  angestellt.    Er  benutzt  ein  Rohr  von  50  cm  Lfinge  und 


^)  Arbhenius,  Ann.  d.  Physik,  4,  p.  690,  1901  and  Ofvenigt  af  K.  S.  Vet. 
Akad.  Fdrhandl.  p.  25,  1901. 

«)  Abbhenius,  Ann.  d.  Physik  I.  c.  p.  700—703. 

')  K.  Anostbom.     Ofvenigt  af  K.  S.  Vet.  Akad.  Forhand.  p.  371,  1901. 
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untersacbt  die  Absorption  der  KohlensHare,  die  er  bis  auf  7 
Atm.  krompriraiert.  Aof  diese  Weise  glaubt  er  die  Absorption 
als  Fanktion  der  Scbichtdicke  bestimmt  zn  habeu,  erh&lt  aber 
offenbar  dieselbe  als  Fanktion  der  Scbichtdicke  und  der  Gasdichte. 
Far  die  Strahlang  einer  W&rmeqoelie  von  lOO*"  findet  A., 
dass  eine  KohieusHarescbicht  von  50  cm  Lange  und  8  Atm. 
Druck  20  Proc.  absorbiert.  Unt^r  der  Annahnie,  dass  wir  die 
Gultigkeit  der  gefandenen  Anderung  der  Absorption,  bis  auf  8 
Atm.  ausdeboen  kdnnen  and  dass  wir  diese  Aiiderung  auf  —  3,5 
Proc.  per  Atm.  hier  schHtzen  k6nnen,^)  wlirde  dem  zufolge  eine 
KohlensHureschicht  von  400  cm  L&nge  und  1  Atm.  annahernd 
20  —  20  •  8  •  0,036  =  14,4  Proc.  absorbieren,  was  mit  den  direk- 
ten  Bestimmungen,  welche  14,2  Proc,  ergaben,^)  in  vollst&ndig- 
ster  Cbereinstimmung  steht.  A.  findet  weiter,  dass  von  der 
Strahlung  einer  W&rmeqnelle  von  —  80%  50  cm  Kohlensfture 
von  7  Atm.  Druck  21  Proc.  (korr.  Werth)  absorbiert,  was  den 
Verhaltnissen  in  der  Atmosphere,  nach  A.,  nahezu  gleichkommen 
wnrde.  Eine  Schicht  von  355  cm  Lange  and  1  Atm.  Druck 
wfirde  dann  nach  dem  oben  Gesagten  15,7  Proc.  absorbieren. 
Die  Rohiens&ure  der  Atmosphere  hat  aber  einen  Partialdrnck 
von  weniger  als  j^  Atm.,  und  die  bei  1  Atm.  Druck  gefundene 
Absorption  muss  deswegen  noch  bedeutend  reduciert  werden,  um 
den  Yerheitnissen  der  Atmosph&re  zu  entsprechen.  Wenn  wir 
bei  unserer  unvollst^ndigen  Kenntniss  der  Sache  auch  nicht 
sagen  konnen,  wie  gross  diese  Reduktion.  ist,  so  scheint  mir  doch 
ans  meiner  Untersachung  unzweideutig  hervorzugehen,  dass  die 
Absorption  der  Erdstrahlang  in  Obereinstimmung  mit  meiner 
fraheren  Behauptung  nicht  16  Proc.  tibersteigen  kann,  und  dass 
dieselbe  wahrscheinlich  bedeutend  kleiner  ist.  Schon  bei  einer 
Vermindemng  des  Druckes  von  1  bis  auf  V^  Atm.  wlirde  ja  diese 
Absorption  nur  c.  13  Proc.  betragen.  Wie  sich  die  Sache  bei 
noch  mehr  abnehmender  Gasdichte  verh&It,  ist  noch  unentschieden. 

^)  3,6    proc.    iii   Mittelwerth    der   fiir  eine  Kdhre  von  20  cm  and  100  cm 
gefoBdeae  Andernng  der  Absorption  bei  Anderung  des  Dmckes  in  Verhaltniis  2 : 1. 

*)  l^he  die   folgende    Abbandlnng  von  Koch.     Die  beiden  hier  angefiihrten 
Beftimmnngen  find  nicht  korrlgiert  fiir  die  Einwirknng  der  Steintalzplatten. 
Ofverg.  af  K.  Vei.-Akad.  Fdrh.  1901,     Arg.  58.     N:o  6.  2 
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4)  Nach  dem  oben  Angefiihrten  ist  leicht  zu  veratehen 
wie  A.  luit  seiner  Untersuchangsmethode  eine  zu  starke  Zonah- 
me  der  Absorption  bei  zanehmender  Schichtdicke  finden  masste; 
bei  dieser  Zunahrae  der  Absorption  spielte  eben  die  Gasdichte 
eine  bedeutende  Kolle.  Er  findet  also  z.  B.,  dass  bei  Zonabme 
der  Schichtdicke  von  50  bis  auf  400  era  die  Absorption  von  10,5 
Proc.  auf  20  Proc.  oder  mit  9,6  Proc.  der  Strahlung,  bei  Znnah- 
me  der  Schichtdicke  von  200  bis  auf  400  cm  die  Abs.  von  16 
Proc.  auf  20  Proc.  oder  mit  4  Proc.  der  Gesammtstrahlung  steigt. 
Werden  diese  Werthe  fiir  die  Anderung  der  Dichte  reducirt,  so 
erhalt  man  (auf  1  Atm.  Druck  bezogen)  im  ersten  Falle  die 
Absorptionen  10,6  Proc.  und  14,3  Proc,  was  einer  Anderung 
der  Absorption  von  2,6  Proc.  der  Strahlung  (statt  9,6  Proc.) 
gleichkommt,  im  zweiten  Falle  die  Absorptionen  12,6  Proc.  und 
14,3  Proc.  und  die  beztigliche  Anderung  1,6  Proc.  (statt  4  Proc). 
Viel  Oder  wenig  ist  ja  in  manchen  F&llen  eine  Geschmacksacbe; 
mir  scheint  aber,  dass  man  hier  wohl  mit  Recht  sagen  kann, 
^dass  sich  die  Absorption  mit  dem  Kohlens&uregehalt  der  Atmo- 
sphare  sehr  wenig  Sndert,  so  lange  nUrolich  die  Kohlens&ure  nicht 
weniger  als  20  Proc  des  vorhandenen  betr&gt».  Diese  Anderung 
betragt  namlich  Tdr  Schichtdicken  von  355  bis  70  cm  nur  2,5 
Proc.  *)  der  Strahlung  unter  der  V oranssetznng,  dass  die  Absorp- 
tionskurven  einen  ann&hernd  ahnlichen  Verlauf  bei  1  Atm.  und 
y^g  Atm.  Druck  haben. 

5)  Es  ist  offenbar,  dass  die  Absorption,  welche  die  Kohleo- 
saure  auf  die  Erdstrahlung  ausiiben  kann,  in  hohem  Grade  dnrcb 
das  Vorhandensein  eines  anderen  absorbierenden  Gases  in  der  Erd- 
atmosphare  beeinflusst  wird  und  dass  die  Sache  dadurch  kom- 
plicirter  wird.  TTenn  n&mlich  die  Absorptionsbanden  der  beiden 
Gase  grosstenteils  zusammenfallen,  so  nimmt  dadurch  der  Ein- 
iluss  der  Kohlensliure  ab;  fallen  dagegen  die  Banden  nicht  zosam- 
men,  so  steigt  dieser  Einfluss.    Nun  ist  durch  die  oben  erw&hnteo 


')  JDaza  warde  noch  die  AnderaDg  der  Absorption  mit  der  Venniodemag 
der  Gasdichte  kommen,  eine  Anderung  die  dooh  bet  dieter  VerdiinBiiiig  wabr- 
Bcheinlich  sebr  klein  sein  m5ehte. 
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spektroboloinetrischen  Untersachungen  vod  Paschbn,^)  Rubens 
and  AscHKlKASS^)  gezeigt  worden,  dass  gerade  die  KohlensHare- 
bande  mit  den  Maxima  bei  X  =  2,64  (,i  and  14,5  fx  von  den 
Absorptionsgebieten  des  Wasserdaiupfes  gedeckt  werden.  A« 
glaubt  jedoch,  dass  diese  Goincidenz  bei  einer  nahcren  Unter- 
sachung  >sich  luehr  als  scheinbar  wie  als  wirklich  herau8stellen» 
wird,  und  dass  »im  Allgemeinen  im  ganzen  Spektrum  es  nicht 
wahrscheinlicher  ist,  dass  der  Wasserdainpf  einen  gr5sseren  Theil 
von  der  fur  KohlensHare  eigenthiimlichen  Strahlang  absorbiert 
als  von  der  Totalstrahlnng,  sondern  eher  umgekehrt>. 

Als  Stiitze  fiir  seine  Ansicht  fiihrt  A.  die  Zeichnang,  die 
Lanqley  von  der  X-Bande  gegeben  hat  an,^)  welche  zeigen  soil, 
dass  die  Banden,  welche  Verf.,  Julius  und  Paschen,  als  konti- 
nuirlich  gefunden  haben,  bei  grCsserer  Dispersion  in  Partial- 
streifen  aufgeldst  werden  wikrden.  Ich  glaube  nicht,  dass  dem 
so  ist.  Denn  angenommen,  dass  Lanqlby  innerhalb  der  relativ 
schwachen  X-Bande  wirklich  Maxima  und  Minima  erhalten 
hatte,  so  wurde  dies  wohl  durch  das  Yorhandensein  fraunhofer- 
scher  Linien  solaren  Ursprungs  erklart  werden  k5nnen.  £s  muss 
aber  bemerkt  werden,  dass  die  von  A.  angef&hrte  Zeichnung  auf 
aatomatiscben  Wege  bergestellt  wurde,  >by  means  of  a  systema- 
tically distorted  image  of  the  curve>  (die  vom  Bolometer  gezeich- 
net  war),  und  dass  in  dieser  Zeichnung  die  zuf^lligen  Pertur- 
bationen  des  Galvanometers  noch  Einfluss  haben>)  Betrach- 
ten  wir  n&mlich  die  neueste  Zeichnung,  die  Langley  von  dem- 
selben  Teil  des  Spektrums  gegeben  hat,*)  so  findet  man  von 
den  Partialstreifen  keine  Spur.  Dass  die  Absorptionsbanden  der 
Rohlens&ure    bei    niedrigen   Drucken  sich  in  Partialstreifen  auf- 

')  Pabchen  1.  c.  p.  38. 

*)  Rubens  a.  Atchkiniiss  1.  e.  p.  598. 

')  Lavgley.    Report  of  the  British  Assoc,  p.  465,  1894. 

*)  Lanolet  sagt  selbst  1.  c,  p.  473,  not.  >This  figure,  exhibited  here  only 
in  illustration,  is  not  to  be  treated  as  a  criterion  of  the  final  results  to  be  attained 
by  the  composite  process.*  Bei  dem  von  Langley  angewendeten  hochempfindlichen 
Gahanometer  befindet  sich  die  Nadel  in  kontinuirlichen  kleinen  Sehwankungen, 
wie  ans  der  Zeichnung  in  C.  R.  zu  sehen  ist. 

*)  C.  R.  181,  p.  734,  Nov.  1900. 
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losen,  ist  also  rooglich,  die  Messungen  von  Langley  beweisen 
es  aber  nicht.  Seine  Zeichnung  beweist  vielmehr,  dass  die 
Absorption  schon  in  diesem,  dem  schwachsten  von  den  drei 
in  Frage  stehenden  Banden  vollstandig  ist.  Dies  wird  aach 
durch  die  Messungen  von  Pasohen  best&tigt.  Er  findet  n&m- 
lich  fiir  das  F-Band,  dass  eine  Schicht  COj  von  7  cm  Dicke 
und  760  mm  Druck  eine  Absorption  von  90  Proc.  auslibt, 
und  dass  die  Ubrig  bleibenden  10  Proc.  wahrscheinlich  >fal- 
sches  Licht»  seien.  Es  bleibt  offenbar  in  einen  solchen  Spek- 
tralbezirk  nicht  viel  Raum  iibrig  zwischen  den  bei  niedrigen 
Drucken  immer  theoretisch  mdglichen  Partialstreifen.  Was 
hier  von  der  Y-Bande  gesagt  ist,  gilt  tibrigens  auch  von  der 
Bande  bei  i  =  14  jti.  Die  mittlere  Absorption  des  Wasser- 
dampfes  von  75  cm  Dicke  und  760  mm  Druck  betr&gt  zwischen 
X  =  14,2  ]M  und  A  =  15,5  fx  ca.  40  Proc.,^)  diejenige  der  Kohlen- 
sHure  von  20  cm  Dicke  und  760  mm  Druck  in  demselben  Gebiete  65 
Proc.  Dass  unter  solchen  Umstanden  die  Coincidenz  der  Absorp- 
tion nur  scheinbar  sein  sollte,  ist  wohl  nicht  gut  m5glich.  Gerade 
in  diesem  Gebiete  liegt  ja  doch  das  HauptabsorptionsvermQgen  der 
Kohlensslure  fiir  die  Erdstrahlung.  Deswegen  ist  es  meine  be- 
stimmte  Uberzeugung,  dass  die  Anwesenheit  des  Wasserdampfes 
in  der  ErdatmosphM^re  den  Einfluss  der  Kohlens&ure  vermindert. 
Eine  n&here  Untersuchung  dieser  Frage  w§.re  jedoch  wiinschens- 
werth  und  scheint  nicht  ganz  unmoglich  zu  sein. 

Die  Ansicht  von  Arrhenius,  xlass  die  Absorptionsstreifen 
der  beiden  Gase  mit  einander  gr5sst«nteils  nicht  koincidieren, 
scheint  tibrigens  nicht  in  gutem  Einklange  zu  stehen  mit  seiner 
gleichzeitigen  Annahme:  »bei  stetig  zunehmender  Schichtendicke 
nimmt  die  Absorption  stetig  zu  und  nahert  sich  allm&hlich  dem 
Wert  100  Proc.t,  eine  Annahme,  die  indessen  durch  die  Unter- 
suchungen  von  Pasohen  nicht  bestatigt  wird.^)  Auch  hier  hat  A. 
offenbar  den  Einfluss  der  Dichte  auf  das  Absorptionsverh&Itniss 
nicht    beriicksichtigt,  denn  er  stiitzt  seine  Meinung  darauf,  dass 


')  Rubens  q.  Aschkinass  L  c. 
*)  Siehe  Note  p.  382. 
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Wasser  in  geniigend  dicken  Schichten  vollstandig  undurchsichtig 
ist,  dass  fWaBserstoff  Id  ziemlich  diinnen  Schichten  ein  kontinairli- 
ches  Spektrani  giebU  etc.  Dass  namlich  Wasserstoff  von  niedriger 
Dichte  ein  kontinoirliches  Spektrum  geben  sollte,  ist  mir  unbe- 
kannt.  Dass  Wasserstoff  in  der  Chromosphare  noch  ein  scharfes 
Linienspektram  giebt  bei  einer  Schichtdicke,  die  bis  auf  7,0(K) — 
11,000  kilometer  geschatzt  wird,  ist  mir  dagegen  bekannt. 
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Ueber  den  Lichtwechsel  von  U  Cephei. 
Von  Karl  Bohlin. 

(Mitgetheilt  am  12  Juoi  1901.) 

Iiu  Jahre  1896  hatte  ich  die  Gelegenheit  mit  dem  kleinen 
REiNFELDER*schen  Refractor  der  Sternwarte  zu  Upsata  eine  Beob- 
achtUDgsreihe  von  Verjlnderlichen  nach  der  ARGELANDER'schen 
Stufensch&tzungsmethode  anzustellen.  Yon  den  Resuitaten  dieser 
Beobachtangeo  sind  vorlaufig  uur  die  Lichtschatzungen  von  Y 
Cygni  zar  VerSffentlichung  gelangt  und  zwar  bei  der  Bearbeitung 
der  aof  diesen  Stern  sich  beziehenden  Beobachtungeu,  die  Hen* 
Professor  N.  C.  Dun6r  neulich  ausgefiihrt  hat. 

Von  den  iibrigen  Beobachtungen,  die  allerdings  jetzt  fertig 
redacirt  vorliegen,  erlaube  ich  mir  heute  die  LichtschMzungen  des 
Algolsterns  U  Cephei  roitzutheilen.  Diese  Resultate  werden  dess- 
halb  jetzt  besonders  erdrtert,  weil  die  Lichtschwankungen  dieses 
Stems,  wie  aus  den  friiheren  Untersachungen  von  J.  Wilsing^) 
and  S.  C.  Chandler*)  zu  ersehen  ist  ond  librigens  bei  meinen 
eigenen  Beobachtungen  sich  bald  herausstellte,  ein  ganz  besonderes 
Interesse  darbieten. 

1.  In  Bezug  aaf  die  Beobachtungsmethode  ist  es  von  beson- 
derer  Wichtigkeit  hervorzuheben,  dass  bei  den  Lichtschatzungen 


0  J-  WiLsiNO.  Untertochangen  uber  den  Lichtwechsel  ton  C  Cephei. 
AftroD.  Xaehr.     N:o  2596. 

*)  S.  C.  Chandlek.  On  the  light-variations  of  U  Cephei.  Astron.  Journ. 
N:o  199. 
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inimer  streng  daraaf  geachtet  warde,  dass  das  Bild  des  visirteD 
Sterns  jedesnial  auf  die  Mitte  der  Retina  empfangen  wurde,  indem 
die  Sterne  iramer  in  der  Mitte  des  Gesichtfeldes  eingestellt 
wurden.  Ohne  diese  Massregel  k5nnen  in  der  That,  wie  zuerst 
von  WiLSlNa  angemerkt  worden  ist,  sehr  bedeutende  physiolo- 
gische  Fehler  sich  in  den  LichtschMzangen  hieinmischen,  weil 
das  Auge  an  verschiedenen  Stellen  der  Netzhaat  eine  ungleiche 
Empfindlichkeit  hat. 

Es  war  nieine  erste  Absicht  nur  einige  beobachteten  Epochen 
des  kleinsten  Lichtes  an  die  schon  zienilich  zahlreichen  Beob- 
achtungen  von  U  Cephei  anzureihen.  Indessen  ergab  sich  schoo 
bei  den  ersten  Beobachtungen  eine  eigenthiimliche  Form  der 
Lichtcurve,  and  da  ich  ferner  den  Eindruck  einer  ziemlich 
grossen  Genauigkeit  der  SchS^tzangen  erhielt,  schien  es  mir  ange- 
messen  die  beziiglichen  Resaltate  numerisch  und  graphisch  zq 
verwerthen.  Ich  verfolge  diese  Absicht  am  so  lieber,  als  mir 
die  werthvollen  Untersuchungen  von  Wilsing  und  Chandler 
iiber  diesen  Gegenstand  sp^terhin  bekannt  gewordeu  sind. 

Die  Helligkeiten  der  benntzten  Vergleichsterne  habe  ich  zum 
Theil  der  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Wilsing,  zum  Theil  den 
Angaben  der  Harvard  Photometric  Revision  und  der  Harvard  Pho- 
tometric entlehnt.    Die  angenommenen  Werthe  sind  die  folgenden. 


Vergl- 
Slern. 

D.  M. 

Grosae. 

Stufen- 
werth. 

h 

80.'22 

9.42 

0 

c 

80.23 

9.03 

8.3 

a 

8().2l 

8.78 

13.4 

d 

81.29 

8.61 

19.2 

e 

81.30 

8.02 

27.1 

f 

81.18 

7.68 

36.0 

0 

81.13 

6.38 

47.7 

Von  diesen  Gr5ssenangaben  sind  indessen  zwei,  n&mlicb 
fiir  die  Sterne  c  und  a,  aus  meinen  eigenen  in  der  letzten  Col' 
angefiihrten  StufenschHtzungen  zwischen  b  und  d  interpolirt. 
Zum  Vergleich  m5ge  noch  die  folgende  Synopsis  der  Helligkeiten 
dieser  Sterne  angefiihrt  werden. 
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H.  P. 


VergL-Steni. 

D.  M. 

WUliDg. 

Chandler. 

Harv.  Rev, 

b 

9.2 

— 

9.46 

9.42 

c 

9.2 

— 

— 

— 

a 

8.9 

— 

8.97 

8.82 

d 

8.6 

8.72 

8.67 

8.68 

€ 

8.8 

8.10 

8.00 

7.95 

/ 

7.6 

7.78 

7.96 

7.64 

9 

6.5 

— 

6.64 

6.44 

6.38 

Die  Stufenschatzungen  der  Vergleichsterne  an  den  verschie- 
deneu  Beobachtangstagen  stellen  sich  folgendermassen: 


b 

c 

a 

d 

e 

/ 

9 

1896  Febr.  6 

0 

5.8 

11.8 

— 

— 

— 

— 

Febr.21 

0 

9.7 

— 

19.6 

29.3 

38.7 

47.7 

Apr.  1 

0 

8.9 

15.8 

21.8 

— 

— 

— 

Sept.  15 

0 

9.6 

15.9 

21.9 

29.6 

38.7 

— 

Sept.  20 

0 

8.1 

11.8 

17.8 

26.6 

35.3 

— 

Sept.  30 

0 

7.8 

11.8 

15.2 

23.1 

31.4 

— 

Mittel  0.0  8.3         13.4         19.2         27.1         36.0         47.7 

2.  Da  sich  von  vornherein  gezeigt  hatte,  dass  die  Licht- 
curve  nach  vollendeter  Abnahme  eine  Zeit  lang  beinahe  horisontal 
verlauft,  bevor  wieder  der  Zuwachs  eintritt,  und  da  desshalb 
die  Epoche  des  Minimaros  bei  dieseni  Stern  nicht  ohne  weiteres 
definirt  ist,  so  wahlte  ich  als  Anhaltspankt  der  Curve  statt  der 
Mimiroaroepoche  diejenige  Epoche,  fiir  welche  der  veranderliche 
Stern  die  Gr5s8e  des  Vergleichsterns  a  erreicht.  Ebenso  kann  man 
sich  natiirlich  auch  auf  mehrere  der  Vergleichsterne  beziehen. 
Der  Stern  a  ist  aber  desshalb  besonders  anwendbar,  weil  derselbe 
bei  den  nieisten  Beobachtungen  vertreten  ist.  Beilaufig  m5chte 
ich  hierzu  bemerken,  dass  diese  Vorgangsweise  sich  auch  im  AUge- 
ineinen  fdr  ver&nderliche  Sterne  empfiehit,  weil  die  Helligkeit  im 
Minimum  sich  naturgemass  langsam  andert  und  eine  sehr  viel 
unsicberere  Zeitbestimmung  ergiebt.  als  wenn  man  die  Zeitepoche 
lixirt,  bei  welcher  der  Stern  seine  grosste  Veranderlichkeit  darbietet. 

Die  Reduction  der  Schatzungen  geschah  deshalb  in  der 
folgenden  Weise.     Erstens  wurde  die  Epoche 

U  Cephei  =  a. 
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au8  den  verschiedenen  Beobachtungen  fiir  jeden  Abend  interpolirt 
und  als  Nallpunkt  festgestellt.  Mit  den  so  redacirten  Beobach- 
tangeu  wurde  eine  inittlere  Lichtcurve  vorlS^ufig  dargeBtellt.  Mit 
Hulfe  von  dieser  Curve  wurden  wieder  die  einzelnen  Beobach- 
tungen auf  Normalepochen  in  Intervallen  von  je  zehn  Minuten 
reducirt  und  zwar  so,  dass  jede  Beobachtung  auf  die  nilchstlie- 
gende  Epoche  reducirt  wurde.  Ich  fuhre  hier  die  so  reducirteu,  in 
Stufenwerthen  ausgedriickten  Beobachtungen  an. 


U  Cepheu  1896. 


Febr.  21. 

April  1. 

Sept. 

15. 

Sept. 

20. 

Sept.  30. 

__  lA  io"» 

30.5 

31.1 

31.0 

80.0 

0 

29.5 

30.0 

29.8             1 

-0  50 

29.4 

27.2 

27.6 

40 

24.1 

23.9 

25.5 

30 

22.8 

22.8 

21.0 

22.6 

19.8    19.6 

20 

22.8 

19.0 

18.6 

17.2    20.2 

10 

15.4 

18.2 

16.6 

18.0    15.7 

+  0     0 

15.7 

14.3  13.4  12.2 

13.4 

13.4 

10 

10.1  10.5 

10.3 

12.3 

9.4 

11.1 

20 

10.8 

9.2     8.5 

7.1 

5.9 

8.2 

8.3 

30 

7.7 

5.5     8.9    9.5 

5.7 

4.7 

4.7 

40 

3.5 

7.5    5.6 

5.5 

4.6 

4.7 

5.3 

50 

8.6     6.8 

5.5 

8.0 

47 

1+10 

6.7 

6.0    4.4 

7.6 

5.4 

10 

6.1    5.5 

8.3 

6.6 

6.4 

20 

7.4 

8.2    6.0 

6.1 

6.2 

7.1 

.      30 

6.5     9.4 

5.8 

40 

8.2 

8.3     8.8 

5.8 

5.5 

50 

8.3    9.1 

6.2 

8.3 

7.4 

6.8 

+  2     0 

5.5 

8.3 

6.0 

47 

10 

9.0    7.3 

5.7 

6.2 

7.4 

20 

7.4 

8.4    8.1 

5.4 

30 

10.1    8.1 

6.2 

7.5 

7.5      9.1 

40 

10.9  10.2 

11.7 

50 

12.2 

11.3  10.6 

14.9 

15.7 

17.0    16.1 

+  3     0 

16.3  16.2 

11.8 

15.4 

18.6 

10 

20.1  19.6 

18.0 

26.2 

20.6    22.5 

20 

20.8 

23.3 

23.7 

24.9 

23.3 

30 

24.3 

25.3 

26.0 

26.0    27.9 

40 

24.8 

27.7 

29.6 

50 

26.0 

28.5 

32.8 

+  4     0 

31.7 

10 

31.8 

31.6 

31.7 

20 

33.0 

31.1 

Die    Nullpunkte    fiir    die    verschiedenen    Beobachtungstage 
waren  die  folgenden: 
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Mittlere  Zeit,  Upsala 
Stern-Zeit,         t 


U  Cephei  =  a. 
Interpolirte  Uhrzeit.  Uhr-Correotion. 

18%  Febr.  21  ll'^  10.7  -  il 

Apr.      1  8    58.9  -I-  1.4 

Sept.  15  20    26.9  +  2.3 

>  20  20    31.3  +2.4                          .                » 

>  30  20    34.0  +0.4                          t               > 

Aus  diesen  Beobachtuogen  warden  gesondert  fiir  Friihjahr 
und  Herbst  and  durch  Anschlass  der  StufeD8ch&tzuQgeI^  an  die 
Helligkeiten  der  nUchstkommenden  Sterne  die  folgenden  Resaltate 
abgeleitet: 


—  4*  iw* 

Grdssenklassen.                   | 

Friihjahr. 

Herbst. 

Media. 

7.13 

—  3  28 

7.88 





-2  41) 

7.36 





—  153 

7.69 





-1  10 

7.88 

7.86 

7.87 

0 



7.90 

7.90 

-0  50 

7.92 

8.01 

7.98 

40 



8.18 

8.18 

30 

8.29 

8.39 

8.37 

20 

8.29 

8.53 

8.49 

10 

8.69 

8.61 

8.62 

+  0    0 

8.76 

8.78 

8.77 

10 

8.98 

8.91 

8.92 

20 

8.97 

9.07 

9.03 

30 

9  06 

9.18 

9.11 

40 

9.16 

9.19 

9.18 

50 

9.06 

9.13 

9.11 

+  1    0 

9.12 

9.11 

9.14 

10 

9.15 

9.09 

9.11 

20 

9.08 

9.11 

9.10 

30 

9.04 

9.15 

9.08    ; 

40 

9.08 

9.15 

9.08       i 

50 

9.00 

9.08 

9.06 

+  2    0 

9.10 

9.17 

9.13 

10 

9.04 

9.12 

9.09 

20 

9.04 

9.17 

9.08 

30 

8.99 

9.06 

9.04 

40 

8.92 

8.86 

8.90 

50 

8.88 

8.66 

8.75 

+  3    0 

8.65 

8.69 

8.66 

10 

8.46 

8.35 

8.39 

20 

8.41 

8.22 

8.26     ; 

30 

— 

8.09 

8.09 

40 

8.17 

7.95 

8.01      ! 

50 

8.09 

7.86 

7.93 

+  4    0 



7.82 

7.82    : 

10 

7.81 

7.82 

7.82       ; 

20 

7.76 

7.84 

7.80       , 

54 

7.26 

+  529 

6.97 

Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


^FVBRSIOT  AF  K.  VBTENSK.-AKAD.  FORHANDLINGAR  1 901 ,  N:0  6.       397 

Aus  diesen  Zahlen  and  vielmehr  aas  deren  graphischen  Dar- 
stellang  geht  hervor,  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  der  Form 
-der  Lichtcurve  ftir  gerade  und  uogerade  Minima,  wie  dies  von 
Herrn  Knott  vermuthet  wurde.  nicht  angezeigt  wird.  Die 
Herbst-  and  Friihjahrscarven  sind  vielmehr  ganz  ahnlich.  Im 
Anfange  der  Lichtver&nderung  scheint  die  Abnahme,  wie  fast  alle 
Beobachter  wahrgenommen  haben,  langsamer  zu  sein  aU  sp&ter 
<lie  Zanahme  bei  der  letzten  Phase  der  Variation,  wie  aas  der 
Fig.  1  hervorgeht.  Ich  vermag  nicht  za  entscheiden,  ob  dies 
«twa  reel  ist,  oder  ganz  aaf  physiologische  Ursachen  hinzaschie- 
ben  sei.  Ganz  nnwahrscheinlich  scheint  das  letztere  nicht  zu 
^in,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  AuffassungsvermSgen  des 
Aages  wahrend  einer  10-  stiindigen  Beobachtung  sicherlich  nicht 
ganz  nnver§.nderlich  bleiben  kann.  Aasserdem  ist  die  erwilhnte 
Form  der  Curve  nur  an  einero  Beobachstungtage,  Febr.  21,  soweit 
verfolgt  worden.  Fiir  den  Theil  der  Curve,  der  dem  Minimum 
n&her  liegt,  und  der  aus  s§.mmtlichen  Beobachtungsabenden  abge- 
leitet  worden  ist,  scheint  auch  in  der  That  eine  voUkommene 
Symmetrie  sich  auszupr§.gen.  Ebenso  wird  die  Aonahme  des 
Herrn  Knott,  dass  der  Stern  eine  merklichen  Helligkeitsunter- 
schied  im  kleinsten  Lichte  fiir  die  geraden  and  ungeraden  Epochen 
zeige,  durch  die  vorliegende  Beobachtungen  nicht  best&tigt.  Ich 
glaube  vielmehr  annehmen  zu  mQssen,  dass  die  Helligkeit  der 
geradeo  und  ungeraden  Minima  thatsachlich  dieselbe  ist,  um  so 
mehr,  als  die  von  Herrn  Knott  angenommene  Anomalie  in  kei- 
nerlei  Weise  theoretisch  begrikndet  erscheint.  Man  vergleiche  in 
Bezug  auf  die  hier  hervorgehobenen  Ansichten  die  Aussagen 
Chandlers  (1.  c). 

3.  Die  Lichtcurven  in  der  Nahe  des  Minimums  hat  im  Mittel 
aas  s&mmtlichen  Beobachtungen  die  in  der  Fig.  2  augegebene  Form. 
Nach  einer  schnellen,  fast  geradlinigen  Abnahme  tritt  ein  Mini- 
mum ein,  wonacb  sich  die  LichtstHrke  ein  wenig  vermehrt,  hiernach 
eine  Zeit  lang  (etwa  80*")  constant  bleibt,  dann  wieder  etwas  sinkt, 
am  darauf  anmittelbar  rasch  und  beinahe  geradlinig  wieder 
anzuwachsen.    Ich  bin  geneigt,  diese  Einsenkungen  der  Curve  im 
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I  am  'Ende  des  Stadiums  des  kleinsten  Lichtes  aU 
»eo,  obgleich  eioe  geniigende  Erklarung  dieses  Pha- 
nso  wenig  wie  des  BAiLLYschen  Tropfens  bei  der 
'gaogen  gegeben  werden  kann. 
;h  die  erste  Einsenkang  als  das  Haaptroinimum  de£ 
se,  die  entsprechende  Epoche  mit  fi,  uod  die  Epochc 
3enkung  mit  fi^  bezeichne,  erhalte  ich  aas  der  Curve 
I  Zeitreduciionen  von  den  Epochen  der  Helligkeiter 
hsterne,  die  mit  a,  6,  . . .  ;  a,,  6,  . . .  bezeichnet 
[),  auf  die  Epochen  der  beiden  Minima: 


Vor  dem  Miniroiim. 

Grotse. 

Zeit. 

8.02 

e,  =  —  0.*  48"»              .«,  —  e,  =  +  1.*  28*" 

8.51 

rf,  =  —  0.    19                 a,  — d,  =  +  0. 

59 

8.78 

fl,  =  —  0.     1               ^i—fli  =  +  0. 

41 

9.03 

c,  =  +  0.   20               i«,  —  c,  =  +  0. 

Nach  dem  Minimoro. 
Zeit. 

20 

«»  = 

-f  3*38"               ^,_e, -~1.*38'» 

d,= 

+  34                 u^^dt=—l.     4 

rt,= 

+  2  50                 «,  —  rt,  =  —  0.   50 

<h  = 

+  2  29                 ^-c  =  -0.   29 
/i,  =  -f  0.*40";      u,=  +2.*0" 

Epochen  der  Minima  zu  finden,  habe  ich  aus  der 
)bachtungsreihen  die  Epochen  ^^  d^,  a^,  c^  ;  c,,  a^ 
'*  und  mit  Htilfe  der  oben  angegebenen  Reductions 
die  Epochen  /i,  und  /i,  reducirt.  Doch  zeigte  sicl 
lie  Epochen  c^  und  c^  dem  Minimum  zu  nahe  liegei 
Werthe  zu  geben,  wesshalb  dieselben  im  Folgendei 
sichtigt  werden.  Ich  lasse  jetzt  die  Reductionen  de 
>n  folgen. 
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Febr.  21. 
^, -e,  =  f  l.^gS*"        /*,  =  11.* 40*" 


;,,— rf,  =  +0.  59 

11. 

48 

/*!  —  a,  =  +  0.  41 

42 

fix—a^  =  —2.   10 

31 

«, -d,  =  ~2.  24 

54 

/..--e,  =-2.  58 

55 

Mittcl 

i«i 

=  11. 

45.0 

Uhrcorr. 

7 

=  - 

3.7 

11.  41.3  Uptala  M.  Z. 
Red.  Bof  Grecnw.     —  1.   10.5 
>       >  O  +  05 

Minimum    10*31."*8  ±  2.'"5  Grcei 

April  1. 


m 

fi,-d,=  +0.^^59'" 

fi,  =  9.*41"» 

) 

fi^  —  a,  =  +  0.  41 

9.  40 

{ 

^/,  —  a,  =  —  2.   10 

9.  40 

\ 

/',-rfa  =  -2.   24 

9.  42 

Mittel 

fi,  =  9.  41.7 
/           +  1.4 

9.   43.1  Upeala  St.  Z 

9.     0.4       .      M.  Z. 

Red.  auf  Grcenw.     —  1.   10.5 

.      .          0 

-1.9 

Minimum    7*48.*"0  ±  0.*"6  Green 

Sept,   15. 

u.—e,  =  +  l.*28'"    fi,  =21.*   5*" 
u,  —  d,  =  +  0.  59  21.     7 

^,  —  a,  =  +0.  41  21.     8 

/t,  —  flj  =  —  2.  10  21.     8 

«,  — d,  =  -2.  24  21.  14 

fly  —  «,  =  —  2.  58 21.     6 

Mittel    fi,  =  21.     8. 

7  +  2. 

21.   10. 

9.  29. 

Red.  auf  Greenw.     —  1.   10. 

•        >  0  -4-  0. 

Minimum     8.*  19. 
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Sept.  20. 

/.,— e,  =  +1*28^       fit  =21*  9^ 

;«,  —  d,  =  +  0  59  21     8 

^,  — a,  =  +0  41  21  12 

/i,  — a,  =  — 2  10  21     2 

fi,-d^  =  —2  24  21     8 

iu,  —  e,  =  -2  58 21     0 

Mittel    /*,  =  21     6.6 

y  =      +  2.4 

21     8.9  Upsala  St.  Z. 

9     8.1        >      M.  Z. 

Red.  aaf  Greenw.     —  1   10.6 
»      >         0  -I-  1.1 

7*58.*"7  ±  2."'8  Greenw.  M.  Z. 
Sep<.  30. 


/*,-e.  =  +l*28« 

/"i 

=  21*   9"' 

/*,-rf,  =  +0  59 

21     5 

^,  — a,  =  +0  41 

21   15 

^,-.a,  =  -2  10 

21     8 

/..-rf,  =  -224 

21   13 

/*.-«,  =  -2  58 

21     5 

Mittel 

/"i 

=  21     9.2 

y  _ 

=      +0.4 

21     9.6  Upuda  St.  Z. 
8  29.6         »     M.  Z. 
Red.  Aof  Greenw.     —  1   10.6 

»       »        0  4-1.7 

Minimum    7*20.**?  ±  I'^d  Greenw.  M.  Z. 

lie   hier  noch  die  Resaltate  mit  denjenigen,  die  vod 
demselben  Instramente  fiiiher  erhalten  worden  sind, 


Beobechter. 


Minimnm  Corr.  d.  Sphem. 

Greenw.  M.  Z.  der  Viertelj.  schr. 

!^0T.  28  11*29«  -  21*"  Dun£b. 

5ec   28  9  23  —  24 

fan.     6  8    2  —  35 

Ipril  21  11  27  —  15 

r  K.   Vei.'Akad.  F&rh.  1901.  Arg.  58.     N:o  6. 
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Greenw.  M.  Z. 

der  Viertelj.  ichr. 

Beobtchter. 

^m  Febr.  21 

10*31*" 

-    6*" 

BOHLIN. 

>      April     1 

7  48 

-    3 

> 

.      Sept.   15 

8  19 

+     6 

> 

>      Sept.   20 

7  59 

+     7 

> 

>      Sept.  30 

7  21 

+  10 

> 

Vorl&ufig  habe  ich  von  einer  Ableitung  einer  Periode  aus 
diesen  Beobachtungen  Abstand  geDommen,  well  es  sich  vor  der 
Hand  nicht  feststellen  lUsst,  ob  die  Mioima  fiir  die  beideii  Beob- 
achter  als  vergleichbar  anzusehen  sind.  Aus  den  Beobachtnogen 
des  Jahres  1896,  welche  allerdiDgs  inter  se  als  frei  von  syste- 
luatischen  Fehlern  zu  betrachten  sind,  wurde  eine  Periode  foN 
genderinasmassen  abgeleitet.     Es  sei 


3fo  =  Febr.  21  10*31.'»3  Grenw.  M.  Z. 

iVo  =  2< 
und  man  berechne 


iV^  =  2<'  11*50'» 


wo    E  die  Nuramer  des  Minimums  ist.     Es  seien  ferner  M  die 
beobachteten  Minima  and  man  seize: 

M^M^^y  ^{N^^x)E, 
wo  also 

A^  =  A'o  +  ^ 
die  wahre  Periode  ist.     Man  hat  dann 

dM^M—M 

=  y  +  xE. 

Aus  den  gegebenen  Daten,  die  hier  zusammengestellt  werden 
mdgen : 


E 

M 

M 

JM 

h       m 

h       m 

m 

1896  Febr.  21 

0 

10  31.3 

10  31.8 

0.0 

Apr.     1 

16 

7  48.0 

7  51.8 

-   3.8 

Sept.  15 

83 

8  19.6 

8  41.8 

—  21.8 

»     20 

85 

7  68.7 

8  21.8 

—  22.6 

»     30 

89 

7  20.7 

7  41.8 

-20.6 

ergiebt  sich  also: 
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woraus  folgt 
and 


—  1*».66  =  y  -h  8  £? 

—  21~  67  =  y  +  85.67  E, 

a?  =  —  15.'  6 


iV=  2^11*49-44/ 6. 

Ao8  den  Beobachtangen  1881 — 84  fand  Wilsing 
iNr=2^11*49«»43/6. 

4.  Es  geht  aus  den  Fonneln  f&r  Beschattangsph&nomene, 
die  ich  in  dem  Ball.  Astr.  ffir  1900 ')  gegeben  habe,  hervor  and 
ist  ftberdies  von  vorn  herein  einleuchtend,  dass  wenn  ein  dankler 
Korper  aaf  ein  belle  Scheibe  ganz  hereintritt,  von  diesera  Mo- 
mente  ab  eine  Discontinait&t  der  Lichtver&nderung  eintritt,  die 
deni  Verhalten  von  U  Cephei  iro  Miniraain  entspricht.  Unter 
der  einfachsteu  Annahme,  dass  die  Scheibe  des  grdsseren  Edr- 
pers  naheza  gleichf&rmig  hell  w&re,  wahrend  der  beschattende 
Korper  als  vollkommen  dankel  angenommen  wird,  Iftsst  sich 
das  Phanomen  der  Verfinsterang  bei  U  Cephei  in  grossen  Zfigen 
leicht  veranschaalichen.  Es  seien  R  and  r  die  beiden  Radien  der 
Kdrper  and  es  sei  angenommen,  dass  das  Verh&ltniss  der  grdssten 
zar  kleinsten  Helligkeit  siei 

(2.5)2  =  6.25 . 
Hieraus  folgt 

woraas 

^=0.92.  I. 

Nimrat  man  anderseits  den  Zeitraam  des  constanten  Lichtes 
im  Minimam  za  80-  and  die  ganze  Periode  der  Verfinsterang  za 
600-  an,  so  kann  man  die  folgenden  angen&herten  Relationen 
ansetzen 

80-  =  Const.  y.{R  —  r) 
600-  =  Const.  X  (iZ  -H  r), 

')  Sot  Temploi  de  U  loi  de  Lambert  dans  les  probl^mes  astrophotom^triques. 
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folgt 

J  =  0.76. 

8ser   Werth  stiromt  mit  dem  Werthe  I 

er  fallt  doch  besser  aus,  als  wenn  man 

Lichtes  mit  Chandler  zu  zwei  Stunden 

len  in  verscfaiedenen  Wegen  gefundenen 

r 

R 

iklang    za    bringen,   miisste  man  dem  2 

Lichtes,  wie  leicht  er&ichtlich  ist,  den 

1.08 
,    was    indessen    den    Beobachtangen    e 

3nn  aber  der  grdssere  Stern,  wie  natiir 
der  Fall  ist,  als  nach  der  Mitte  bin 
esetzt  wird,  so  reicht  ein  kleinerer  "^ 
erforderlichen  A^bschwachungseffect  am 
sich  vielleicht  eine  etwas  grSssere  Cb( 
te  I  und  II  erreichen  lassen,  obschon  ^ 
ve  im  Minimam  gegen  die  Annahme  gr( 
zen  spricht. 
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Quelques  theoremes  sur  les  fonctions  entieres. 
Par  Helge  von  Koch. 

(Conamuniqa^  le  12  Join  1901  par  £.  PuBAOMtN.) 

Parmi  les  proprietes  de  la  fonction  exponentielle  er*^  une 
des  plus  remarquables  coDsiste  en  ce  que  cette  fonction  tend 
vers  z6ro  qoand  la  variable  tend  vers  +  <»  en  soivant  I'axe  reel: 

lira  «-*  =  0. 

A  cause  de  la  grande  atilite  de  cette  propri^te  pour  diverses 
questions,  il  est  naturel  de  chercher  d'autres  fonctions  jouissant 
de  la  raeme  propri6t^  ou  de  se  demander,  plus  g6n6ralement,  a 
quelles  conditions  il  faut  assujettir  les  coefficients  ci  d'une  fonc- 
tion entiere 

f{ai)  =  Co  -H  CyX  +  c^x^  +  . . . 

pour  que  Ton  ait 

lira  f{x)  =  0  . 

X*+oo 

Plus  on  reflechit  sur  cette  question,  plus  on  reconnait  les 
difficult^s  profondes  qui  s'opposent  a  sa  solution  complete.  Les 
quelques  resultats  que  j'ai  trouv^s  la-dessus  et  qui  font  Tobjet 
de  la  pr^sente  communication,  ne  sont  qu'un  premier  essai ;  mais 
d6ja  ces  premiers  resultats  et  les  consequences  qui  en  decoulent 
imm6diatement  suffisent,  je  Tespere,  pour  montrer  que  le  pro- 
bleme  est  digne  d'int6ret. 
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Th^or^me  1*    Si  une  fonction  entikre 

(1)  f{iP)  =  Co  +  c^x  +  c^x^  +  ... 
eat  telle  que  la  airie 

(2)  iici^' 

converge  pour  toute  valeur  de  x  •)  om  ne  peut  pas  avoir 

(3)  Hm  /(;»)  =  0 

aana  que  /{x)  se  riduiae  identiquement  a  ziro. 
En  effet,  sapposons  d'abord 

(4)  c-o  +  0. 

Dans    {'expression    (1),    raettons   x^   a  la  place  de  Xj  nous 

anrons 

+• 

f{x^)r=^cix^y, 

Multiplions  cette  egalite  par  CyX-f^^^  fi  etant  un  entier 
positif  quelconqae  et  faisons  la  somme  de  toates  les  6galites 
obtenaes  en  prenant  successivement 

v  =  0,  1,  2,  ...  +  oo. 

La  serie  (2)  6tant,  d'apres  Thypothese  faite,  absolument 
convergente  quel  que  soit  ^,  il  est  facile  de  voir  que  la  serie 
double 

+  00       +00 

y-0  2-0 

converge  absolument  quel  que  soit  x.    En  effet,  ceci  est  evident 
pour  0  <  I  ^  I  <  1 ;  pour  |  ;r  |  >  1  on  a 

\x\^^-f'y^  <\x\^^  <x^^^^^ 

d'ou 


')  D*apr^s  UB  th^or^me  bien  connu,  cette  hypoth^se  peat  s'exprimer  en  ^cri- 
Tant:       Urn    |c^|22  =  0. 

JI-+00 
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iroit  d'ecrire 

K)8itif  qaelconqoe;  pour  tou 
la  condition 


rtu  de  Thypothese  (3).     ( 
n  a 

=  0  (I'  =  1,  2,  . . 

=  0    (A  =  |u  +  1,  ^+2,.. 

=  y(l)  (pour  A  = 

pour  A=l,  2,  ...,  |u  — 1 

I  lira /(^r^- A*) 
uniforme,  montre  done  qi 
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r 

iu  =  1,  2,  3,  . . .  . 

Gomme    on    a    ^^^4=0  /(I)    ne  pent  pas 
pothese  /(I)  =  0  combinee  avec  la  formule 
nerait  0  =  cj .    Pour  |U  =  1  la  formule  (5] 

Pour  UDe  valeur  quelconque  de  ju,  la  in^i 


CfM,  =  ^<?^  —  1 


resulte  que  ^c^iXf^  ne  peut  etre  une  fonci 

Or,  dans  ce  cas,  c^  serait  le  seul  coefficie 
impossible  a  cause  de  Thypothese  (3). 
SupposoDS  maintenant 

6'j,  =  c,  =  . . .  =  6>  _  1  =  0 ; 
)osons 

V{^)=^^  =  ^*  "*■  ^*+i^  +  ^*+2^*  • 

Sur  cette  fonction  nous  pouvons  raisoni 
ire  sur  f{x)\  en  effet,  la  s6rie  (2)  6tant  ui 
tr,  il  en  est  de  m^me  de  la  s6rie 

+  00 

'hypothese  (3)  faite  sur  f{a)  entraine  la  fc 
lim    (f{x)  =  0  . 

4r*+o9 

Par  consequent,  en  appliquant  le  r^sultat 
\    voyons    que    Thypothese    c^  +  0    est    ira 
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Le  thioreme  ainsi  d6inontr6  met  en  Evidence  un  fait  qui 
D0Q8  parait  assez  cnrieaz.  En  se  proposant  de  determiner  les 
coefficients  c^,  c^,  c,,  ...  de  telle  maniere  qae  la  fonction 

satisfasse  a  la  condition 

lira  f{x)  =  0 

on  tombe  sur  une  liraite  infirieure  pour  \ci\  ou  plutot  pour  la 
rapidity  avec  laquelle  \ci\  tend  vers  zero:  si  cette  quantite 
decroit  plus  vite  que  Ci,  Cx  etant  tel  que  la  s6rie  ^Cxx^"^  est 
toujours   convergente,    la  condition  (3)  est  irapossible  a  remplir. 

Th^r^me  2.     Si  une  fonction  entire 

f{ai)  =  Cq  +  c^x  +  CyV^  +  . . . 

eat  telle  que  la  airie 

converge  pour  toute  valeur  de  x  on  ne  peut  pas  avoir 
(6)  lira  4j^  =  0, 

k  disiffnant  un  entier  positif  donni^  sans  que  f{x)  se  riduise  a 
un  polynome  de  degri  k  —  1  au  plus. 
En  effet,  si  Ton  pose 

/(a)  =  Cq  -i-  c^x  +  ...  +  <?*-i^~^  +  x^q(x) 

la  formule  (6)  entraine  la  suivante 

lim  q.{x)  =  0 

d'ou  r^sulte,  d'apres  theoreme  1,  que  (p(x)  est  nul  identiquement* 
Remarque,    On  voit  imm^diatement  que  le  theoreme  1  reste 
vrai   si    Ton    remplace    la   condition    (3)  par  la  formule  un  peu 
plus  gen^rale: 

lim  f{xe'*P)  =  0 
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laut  un  angle  donne  quelconqae. 
be  si  dans  la  fonnale  (6)  on  rem] 

or^me  8*     Si  une  fonction  entihn 

fix)  =  Co  +  c,4?  +  c^x^ 

que  la  sirie 

00 

;i-o 
pour  toute  valeur  de  a,  on  ne  f 
Iim/(a0  =  0, 

VMOO 

a7it  un  nombre  positif  assujetti  a 

«>  1 

rcouf*rant    la    suite    des    nombres 

se  riduise  identiquement  a  zero. 

effet,  dans  Tidentit^  demontree  p 


00 


'M-l'^/i' 


=  0  ^  i-0 


ttons  a  =  a^  ce  qui  donne 

r   trouver   la    valeur  a  laquelle  t 
alit^    quand  v  augroente  vers  Tin 
les  valeurs 

v=l,  2,  3,  ... 

de  mettre  dans  chaque  terme  v  = 
^se  (7)  on  a,  pour  toutes  les  val 
irs 

'  X  =  0,  1,  2,  3,  .. 

mnt  un  nombre  ne  dependant  qu 
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Par  consequent,  on  retorobe  sur  ia  formole  (5)  qui,  commc 
nous  avons  vq,  entraine  n^cessairement  que  f{x)  s'annuie  iden- 
tiquement. 

De  la  raeme  maniere,  on  peut  d^rooutrer  le  theoreme  sui- 
vant  qui  est  une  gen^raiisation  du  theoreme  %i 

TMQitkm»  4.     Si  une  fonction  entikre 

f{x)  =  Co  +  c^x  +  c^'^  +  . . . 

fst  telle  que  la  aSrie 

converge  pour  toute  valeur  de  a,  on  ne  peut  pas  avoir 

k  dieignant  un  entier  positif  donni  et  a  et  v  ayant  la  meme 
eignifieation  que  dans  le  thiorhne  3,  sans  que  f(x)  se  riduise 
a  un  polynome  de  degri  k  —  1  at*  plu^. 


Comme  application  des  resultats  precedents,  on  peut  pr^- 
ciser,  pour  les  fonctions  consider^es,  ce  theoreme  fondaraental 
concemant  les  fonctions  entieres:  etant  donnas  deux  nombres 
positifs  A'  et  i2  si  grands  que  Ton  veut,  il  y  a  dans  le  domaine 

(10)  \:e\>R 

une   infinite    de  valeurs  pour  lesquelles  la  fonction  entiere  satis- 
fait  a  I'inegalite 

(11)  \A'')\>K. 

Get  enonce  n'apprend  pas  pour  quelles  valeurs  du  domaine 
(10)  rinegalite  (11)  a  lieu. 

G'est  sur  ce  point  que  nos  resultats  perroettent  de  com- 
pleter renonce. 

Pour  abreger,  nous  appellerons  la  fonction 


2  ^^^^^ 
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fonction  adjointe  de  la  fonction  donnee 

00 

;i.o 

et  nous  pouvons  alors  enoncer  ce  theoreme: 

Etant  donnie  une  fonction  entiire  f{x)  dont  Vadjointe  est 
une  fonction  entih'e,  si  on  se  donne  un  nombre  posiiif  a  >  1 
et  un  nombre  positif  quelcongue  ^,  Vinigaliti 

est  vSrifiSe  pour  une  infiniti  de  nombres  entiers  et  positifs  v. 
En  effet,  si  I'on  avait 

i./(«oi<^ 

pour  V  >  v\  v'  6tant  soffisamment  grand,  on  aurait 

y-«o     Of*' 

Par  suite,  en  vertu  du  theoreme  4,  f{x)  se  r^duirait  a  une 
constante. 

Pour  avoir  une  autre  application,  nous  remarquons  que,  si 
une  fonction  entiere 

00 

f{x)  =  2  cxx^ 

satisfait  a  la  condition 

lira  /(jr)  =  0 

X"  +00 

son    adjointe    ne    peut  pas  etre  une  fonction  entiere,  c'est-a-dire 
la  s^rie 


I^OK-" 


est   necessairement    divergente    pour   des    valeurs   snfBssamroent 
grandes  de  a. 

Considerons    une    fonction  entiere  f(x)  dont  ia  partie  reello 
tend  vers   +  o©  pour  ^r  ==  +  c».    Telle  est,  par  exemple,  chaque 
fonction  entiere  a  coefficients  positifs.     Alors  la  fonction 
(12)  ^-^') 
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tend  6videroroent  vers  z6ro  qnand  ^,  en  sdvant  I'axe  reel,  tend 
vers   +  oo.     Done  la  fonction  adjointe 

de  la  fonctioD  (12)  est  divergente  pour  des  valeors  de  x  sufB- 
samment  grandes.    Or 

etant  an  polyndroe  en  tier,  facile  a  former,  par  rapport  aux 
coefficients  <?|,  c,,  ...,  q,  on  trouve  ainsi  une  suite  d'inegalites 
aux  quelles  satisfont  les  coefficients  de  toute  fonction  apparte- 
nant  a  la  classe  consid6r6e.  En  particulier,  les  coefficients  de 
toute  fonction  entiere  h  coefficients  posiHfs  satisfont  a  ces  in- 
^galites. 
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de  convergence  et  divergence  de8  series  a 
termes  positifs. 

Par  Henrik  Petrini. 

lommuniqa^  le  12  Jain  1901  par  £.  Phraomen.) 

CO 

„>0,  S=  ^Wy  ane  serie  convergente  ou  divergente 

Uy,    Nous    voadrons    chercher,    dans    la  suite,   une 

jhee  de  la  quaDtit6  S^"*\  et  cette  quantity  peut 
coiume  une  mesure  de  Tordre  de  convergence  resp. 
la  serie  5. 

sons 

que  nous  ayons  renssi  a  determiner  Nn  de  mani^re 
ln\  est  fini  et  =1=0.     Nous  trouverons 

Bi  —  1  m  —  1 

valenr  moyenne  de  Xy.    Soit 

S  est  convergente,  mais 

S  est  divergente. 
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Dans  le  premier  cas  nous  supposons  2  aT  ~  **  ®^  ^*^°®  '^ 
deuxierae  cas  lira  NnWn  =  oo.  *)    L'6qaation  (2)  donne 

(3)  Sn  =  ^pa   +  €„)  ,    lira  6n  =  0  . 

§   2.    Si   noas  ne  r^assissons  pas  a  determiner  Nn  de  ma- 
niere  que  lim  In  est  fini  et  4=  0,  nous  pourrons  trouver  Nn  telle 

qae   lim  kn   devient  infinie.    Choisissons  Nn  de  cette  roani^re  et 

n-00 

posons 

iw'n  =  tVnK 

En  6lirainant  iVn+i^^^^  entre  les  equations  (1)  et  (4)  nous 

Wn 

trouverons 

■••    2 -^  =*' 2  -»r  =  ^i T- =  «ne    quantity   a   limite 

finie,  p'  etant  une  valeur  moyenne  de  Qy.  Si  2  i\r~~  ^' 
faut  done  que  lim  q'  =  0.  Si  Qn  guarde  toujours  le  mSme  signe 
nous  aurons  lim  Qn  =  0 

(6)  •.•    lim  i^  =  1 . 

fi«oo  ^n+1 

Nous  pourrons  done  ^noncer  le  th^oreme  suivant: 
Th^or^me.     Soient  w'n  >  0,  iVi,  >  0,  2  aT  ~ 


CO 

et  lim Nnw'n  =  «>  pour  le  cas  on  ^w'y  ==  00  , 


y-l 


^)  Cfr  p.  e.  Henrik  Petriki:  > Considerations  geD^rtles  sar  U  ooiiTergeiioe 
et  la  divergence  des  series  k  termet  potitifs.*  Of  vers.  K.  V.  Akad.,  Sthlm  1900, 
p.  904—5. 
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St  la  quantity  A„ ,  definie  par  Viquation  (5),  puarde  toujour^ 
le  meme  signe  et  si  lira  |  A,,  |  =  cx),  nous  trouverons 

(7)  S,  =  f^"-^  (1  +  c'.) .  Hid  *'„  =  0 

|^«— 1|  11-00 


n  — 1 


en    difinissant    5'«=2''''«»    **    2^'>'  est  Jinie,  mats  =2^'^ 
si  ^w\  =  oo. 

En  effet,  T^qaation  (2)  peat  s'6crire 

«?  K  =  3-  -  (1  +  ^Jn)  —  Y' (^  +  ^W 

en  posant 


L'eqaation  (6)  donne  lira  d^  =  0,  d'ou  Ton  tire  Tequation  (7). 

§  3.     Applications,     Soit 

Lp(n)  =  nlnlln  ,.  ApU  , 


On  trouve 


kfl  termes  omis  ayant  une  somrae  qui  est  le  terme  general  d'une 
serie  absolameut  convergente.  Les  terroes  omis  dans  la  suite 
poss^deront  la  meme  propri^te.    Nous  aurons  de  plus 

Lp{n) 

^1       J^  1_  1_      ^  Y  __i_ 

'      n       nln      nlnlln      ' ' '       nln . ,  .Ipn      ^^  -^r(w) ' 

Soient 

fWn  >  «?«+!  >  0 
^"+1  —  1  ..  "" 


tCn 


=  1-0;,-^"  . 


P 


L 


p 


d/tf€rt.  a/  K.  V9t.'Akad,  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     A'.o  6.  4 
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Si  nous  posons  dans  (1) 

N„  =  Lp{n) 
nous  aurons 

CO 

in  =  0«   +    LpTn  ,    2  I  ^»^  I   *°^®' 

Par  suite,  si  dans  (8)  |  lim  a„  |  =  a  est  finie  et  >  0,  I'equa- 

n««oo 

tion  (3)  donne 

(9)  5,  =  ^'£2(l  +  e,),li,ne,  =  o. 

Of  fl'OO 

CO         I  I 

Si  dans  T^quation  (8)  lim  a„  =  0  et  que  2  rV  \  ^^^  ^°^®' 

nous  poserons  dans  (1) 

Nn  =  Lp+i{n) 

'.'  In  =  Lp+i{n)  —  Lp+i{n)  [1  +  ci>p+,  —  . . .]  1 1  —  w^  —  -^-^ 

jLp{n)     ^dljp+i{n)  „„oo 

(10)  •/    Sn  =  Zp+i(n)jc„(l  +  €,)  ,  lim  e,  =  0  . 

Si   enfin    lim  o„  =  0  et  que  2  r7\  =  *^  "^^®  traiterons 
le  cas  ou  p  peut  etre  pris  assez  grande  pour  que 

fin  =  ccjp+in 
ajt  une  limite  iniinie, 


(11)    V  ^-±>=l_c.,-^^,lim|/J„|  =  oo,  Iim/=-  =  0, 

M/n  -^D-l-l  11-00  N-oo    /-'D  +  l 


Si  nous  posons  dans  (1) 

Nn  =  Lpin) 

nous    trouverons   si   p   est   independante  de  n  —  ce  qui  arrive 
dans   tous   les   cas,    ou    les   series   de  Bbrtrand  suffisent  poor 

OB 

constater   la   convergence  ou  la  divergence  de  la  s^rie  ^tOy  — 


K-l 
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Par   consequent,    pour    trouver    la    valear   approchee  de  la 

m  — 1 

serie  ^w'y  nous  fonnerons  la  quantity  i'„  (4).     Puis  nous  for- 

Vmn 

merons  les  quantites  U7«  =     "  et  >l„  (1).     Si  lim  t^:^  =  1  Tequa- 
lion  (7)  aura  lieu.     Dans  le  cas  actuel,  si 

nous   trouverons   qu*en    g^n^ral    la  valeur  approchee  de  la  s^rie 
donn^e  sera 

(13)  5-.  =  ^^^. 
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Ofversigt  af  KoDgl.  Vetentkapt-Akademiens  FdrhandliDgar  1901.     N:o  6. 

Stockholm. 


Les   limites  des  derivees  secondes  du  potentiel   d'une 
couche  simple. 

Par  H.  Petrini. 

(CommnDiqne  }e  12  Juin  1901  par  £.  pHRAOMicN.) 
Soit  (notations  voir  la  figure) 

2  P(f^f') 


(1) 


2.T  o 


u  =  cos  \\)'  COS  (^  COS  (^  —  io)  +  sin  \\f  sin  <// 
r  =  r,  cos  ?/; . 
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2.T  a 

d'V  C  jn.  C    {       1        3(p  COS  I//  COS  CO  —  r,  cos  w  cos  ^)-) 

0  0 

2.T  a 

^^^  Ti..  /     I       1        3(p  COS  v;' sin  w  —  r,  co$  w  s\n  i>)h 

0  0 

2.T  o 

^*^^         fjaT    I       1       3(osinu/'-f-,8in»/')^     , 


0  0 


dxdy 

27T         a 


rtfiaC  {Q ^^8  ?//' COS  w  —  r,  cos  ip cos ^X^ *^^s  ''' *' "  ^^  ~ ^i  ^^s  i/' sin  ^) 
^<J  I  uxT  I  (y ^^ rdr 

6       0 

2,1  a 

^ ^       a  f  ju,  C   (p  COS  I//  cos  w  —  rj  cos  i/; cos  &)(q sin  (^'  —  r,  sin  i/>) 
.^-^  =  6Jd»Ja "— 7J^      '•'^' 

0  0 

2t  o 

0  0 

Nous  etadierons  dans  la  saite  ce  que  deviendrons  ces  quan- 
tites  lorsque  le  point  P  se  meut  vers  le  point  P^  suivant  one 
courbe  quelconque  P^PPy  et  nous  d^terminerons  les  conditions 
pour  que  ces  limites  existent.  En  eniployant  les-memes  con- 
siderations que  dans  le  cas  des  derivees  premieres ')  nous  obtien- 
drons  les  formules  suivantes  quMI  est  du  reste  facile  a  verifier 
a  posteriori: 

0  0 

i/  /2       2/1/     : 

^         \  cos-^  ifj       COS  I/; 

Pour  rendre  ces  expressions  finies  pour  q  infiniment  petite, 
nous  voulons  supposer  que  a  pourra  s'ecrire 

^)  H.  Petbini:  Etude  9ur  les  d^riv^es  premieres  du  potentiel  d'ane  coache 
«mple.     Ofven.  K.  V.  A.  Sthlm  1900  p.  867--894. 
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^3)  a  =  Oq  +  ra^  ^  lim  a,  finie,  Oq  constante. 


<4) 


|v^=^ML  +  ^X  (6) 


3  71        a/o 
0  0 


3  71       ajo 

■-HH 


3(C08  tp'  COS  w 


t  COS  »)»1 


/d<  (6) 


^'^^=Jrf^J„,[_i.  ^3(cosV^'cos<.-<cos»j»j^,^^  ^g^ 

0  0 

u  =  COS  y;'  cos  ip  cos  (^  —  w)  +  sin  i//'  sin  tp  . 
Les  qaantit^s  -4!|^  peuvent  se  transformer  en 

<5)f  (6)        4.  r d*  j  a,  (1  —  3  cos*  tp  cos*  ^)  cos'  y;  ^^  +  >rj^ 
0        1 


0        1 

in 


'ATI  a 

Wl^  =  —  jd»ja^{l-'3  COS*  v; cos* ;>)cos*i/;*\ 

0  r 

Si  la  courbe  P^PP'  ne  louche  pas  la  surface,  ?/  est  toujours 
nuineriquement  <  1.  En  passant  a  la  limite  pour  ^  =  0  on 
trouve  des  expressions  des  formes 


<6) 


37r 

lira^'e  =  ^'  =  I  a^F'd»  +  W ,   W  =  lim  W^ 


F'  = 


b' 


+  c'  +  t/'  log  (1  —  u) 


(i  —  uy'^'i  —  u 

ou  les  dh'dd!  sont  finies  et  fonctions  de  tp'coxpd'.  En  ecrivant 
<]es  formules  analogues  pour  les  autres  derivees  nous  pourrons 
done  enoncer  le  th^oreme  suivant: 

Si  la  densite  a  est  de  la  forme 
(7)  a  =  a^'r 
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et  si  Ton  s'approche  de  la  surface  suivant  ane  coarbe  qoi  ne  U 
touche  pas,  la  condition  necessaire  et  suffisante  poar  Texisteoce 
d'une  valeur  limite  finie  et  determin^e  de  la  derivee  seconde  da 
potentiel  est  Texistence  d'ane  limite  de  la  fonction  W9  d^finie 
par  la  fonnale 

dr 


(8) 


^L  =   I  ^'^  /  ^l(—  1+3  C0S2  Xl)  C0&2  0)  cos«i^ 
u  ^ 

In  a 

W^^  =  j  d»i  a,(—  1  +  3  cos2  if;  sin*  ;>)  cos^  a^  ^ 

0  e 

2.T  a 

Wf^  =  j  d»l  a,(—  1  +  3  sin*  tf>)  cos'y;  ^ 


2--1 


xz 


0 

-J 


sin  3^  cos  ^ti^ 

0  J, 

2.T 

cos  d^c/d" 

0  Q 

*2:i 


a 


.      dr 
cos^  (^  - 


'/"■ 


cos'  1^  sin  ip 


dr 


W^^  =  3  I  sin  M&  I  a,  cos*  ip  sin  i/; 


r 


Remarque.  Si  la  surface  n'est  pas  un  plan,  il  faut  qae 
la  partie  qui  entoure  le  point  P^  est  tellement  d^finie  qa'il 
soit  possible  de  tracer  un  plan  de  projection  de  maniere  qu'a 
chaque  point  du  plan  ne  correspond  qu'un  nombre  fini  de  points 
de  la  surface.  La  fonction  a  est  la  masse  pour  unit6  de  sur- 
face de  projection.  Si  la  surface  admet  une  normale  definie,  o 
est  la  densite  divisee  par  le  cosinus  de  Tangle  que  fait  cette 
normale  avec  la  normale  du  plan  consider^. 

II  nous  reste  a  considerer  les  conditions  de  I'existence  des 
derivees  secondes  d'une  couche  dont  la  masse  a  une  densite 
constante  pour  unite  de  surface  du  plan  de  projection. 
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Aq  =  I  cos'  xp^Bdd^ ,  i/Zq  =  lim  i^  , 

J  r-0 


<10) 


0 

ry2 


Of  =  COS  i/'o  COS  ^ ,  /J  =  COS  «//q  sin  5^ ,  y  =  sin  xp^ 
a  =  COS  I/''  cos  w  ,    t  =  cos  (/;'  sin  a; ,   c  =  sin  i^' 
Up  =  ao  +  fc/?+<?y  =  cos  «/''cos  r//,,  cos (5^  —  w)  +  sin  (^''siof/',. 
Posons  w  =  0  et  supposons 

Nous  trouverons 

„              1       I   sin*  (/;'        sin'  W'         \  .        r. 

Bxx  =  — V— ,  <7i 7h  —  1 ^  —  wj ,  w  =  COS  I/'  cos  ^ 

cos'  (//  1(1  —  li)'         1  —  u  I  ^ 

2/r 

5,,d*  =  0 


/ 


0 

2  7 


B^y  =  sin  ;^A'(cos  ^),  \'   i  Bjryd&  =  0 

0 

^"^       cos'  ip\  1  —  w       (1  —  w)'|         J      "^ 

0 
2rr 
o  COS!/;  —  COS^       .         ,  /    D     ja         /^ 

^x^  = ^— Sin  1^' ,   •.•  I  Brtdd^  =  0 

0 


0 

sin 


B.=-'^^^^    ■•■JB,.d^  =  0 


(1 
Nous  ponrrons  done  enoncer  le  theorenie  suivant: 
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Soit    la   surface    donn^e    determinee    de  maniere  qu'elle  ait 

au    point    P^  an  plan  tangent  determine,  et  soit  I'angle  i//,  que 

fait    le  rayon  vecteur  (de  ce  point  a  un  point  queiconque  de  la 

surface)   avec  sa  projection  r  sur  le  plan  tangent,  determine  de 

la  maniere 

tp  z=z  ri^fi  ,  lim  i^j  finie  ; 

r-O 

soit  de  plus  la  densite  a,  comptee  par  unite  de  la  projection  de 
la  surface  sur  le  plan  tangent  au  point  P^,  exprimee  par  la 
formule 

a  =  Cq  -h  ra  ^  a^  constante  et  ftnie,  lim  a,  finie; 

r-O 

soient  enfin  les  limites  pour  ^  =  0  des  quantit^s  IF?,  definies 
par  les  equations  (8),  finies  et  determinees,  alors  chaqu'iine  des 
six  derivees  secondes  du  potentiel  de  la  couche  simple  de  la 
surface  a  une  valeur  limite  finie  et  d^termin^e  quand  on  s'ap- 
proche  de  la  surface  suivant  une  courbe  qui  ne  la  touche  pas. 
Remarque:  Lorsque  tp  =  ripj  on  pouna  mettre  «//  =  0  dans 
les  conditions  lim  Wq  finie  (equ.  8). 
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Skanker  till  K.  Vetenskaps-AkadeMiens  ilblUtek. 

(Fort*.  Mn  sid.  414.) 
London.     Meteorological  Office, 
Hourly  means.  Year  1897.   4:o. 
Meteorological  observations  at  stations  of  the  second  order.   Year  1897. 

4:o. 
Charts    illustrating   the  weather  of  the  North  Atlantic  Ocean  in  the 
winter  of  1898—9.   1901.  Fol. 

—  B,  Astronomical  society. 

Monthly  notices.  Vol.  61  (1901):  N:o  6.  8:o. 
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Journal.  Vols.  79—80  (1901):  6.  8:o. 
Proceedings.  Vol.  17  (1901):  N:o  237-238.  8:o. 

—  Geological  society. 

Quarterly  journal.  Vol.  57  (1901):  P.  2.   8:o. 

—  R,  Meteorological  society. 

Quarterly  Journal.  Vol.  27  (1901):  N:o  118.  8:o. 

—  Royal  society. 

Proceedings.  Vol.  68  (1901):  N:o  444-445.  8:o. 
London,  Ont.     Entomological  society  of  Ontario, 

The  Canadian  Entomologist.  Vol.  33  (1901):  N.o  5.  8:o. 
Madra49.     Observatory, 

Taylor's   general    catalogue   of   stars  for  the  equinox   1835*0.    Edin- 
burgh 1901.  4:o. 
Madrid.     R.  Academia  de  ciencias  eaactas^  fisicas  y  naturales. 

Memorias.  T.  19:Fasc.i.   1893 — 1900.  8:o. 
Manobester.     Literary  and  philosophical  society. 

Memoirs  and  proceedings.  Vol.  45  (1900/01):  P.  2.  8:o. 
Manila.     Observatorio. 

Boletin  mensual.  Aflo  1898:  Trim.  4.  4:o. 

Resumen  general  de  los  temporales  del  ai\o   1893.  4:o. 
Melbourne.     Royal  society  of  Victoria, 

Proceedings.  Vol.  13:  P.  i.   1900.  8:o. 

—  Observatory. 

Record  of  results  of  observations  in  meteorology  and  terrestrial  mag- 
netism.  1900.  8:o. 
Mexico.     iSociedad  cienttfica  ^Antonio  AlzateT> 
Memorias  y  revista.  T.  15  (1900/1901):  N.  1-2.  8:o. 

—  Instituto  medico  nacional, 
Anales.  T.  4  (1900):  Num.  15.  8:o. 

—  Observatorio  meteorologico  central, 
Boletin  mensual.   1900:  1  —  12.  Fol. 

Moscou.     Societe  imperiale  des  natiiralistes. 
Bulletin.   1900:  N:o  3.   8:o. 

(Forts,  i  sid.  464.) 
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f  Koogl.  Vetenfkaps-Akademienn  ForhAndlingnr  1901.     N:o  6. 
Stockholm. 


parallaxe  d'une  etoile  dans  le  voisinage 
de  61  Cygne. 

Par  OsTEN  Bergstrand. 

(Commaoiqne  le  12  Jain  1901  par  N.  C.  Dun£r.) 

es  Astrononiische  Nachrichten,  T.  150,  M.  ScHUR  a 
-esultat  tres  reiuarquable  qu'il  a  tire  des  ses  recher- 
parallaxe  et  sar  le  mouvement  propre  de  61  Cygne, 
de  de  rh^liometre  de  TObservatoire  de  GQttingenJ) 
scherches,  M.  ScHUR  avait  employe  quatre  etoiles  de 
,  a  savoir  BD  +  37''4131,  BD  -h  38^4405,  BD  + 
D  +  37^4193.  Quant  aux  deux  premieres  de  ces 
irconstance  curieuse  s'^tait  presentee  que  la  distance 

deduite  des  mesures,  etait  variable  de  maniere  a 
mesure  des  differentes  saisons.     Au  contraire,  la  di- 

les  deux  autres  etoiles  s'etait  montree  constante. 
UR  est  d'avis  que  ces  variations  de  la  distance  mesu- 
at  d'une  grande  parallaxe  annuelle  de  Tetoile  BD-¥ 

il  trouve  pour  cette  parallaxe  la  valeur  +  0,"6. 
r  est  plus  grande  que  celle  ordinairement  admise 
rallaxe  de  61  Cygne,  et  elle  n'est  surpassee  que 
r  de  la  parallaxe  de  a  Centaure. 

HDR,  Ueber  die  Parallaxe  eines  Stems  in  der  Nahe  von  Bl  Cygni 
3d  150,  N:o  3590,  1899). 
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Le  resultat  de  M.  ScHUR  est  d'aatant  plus  reniarqaable 
que  cette  etoile  qui  est  de  la  8°*®  grandeur  n'a  pas  de  raouve- 
ment  propre  sensible.*)  Par  consequence  elle  devait  etre  jointe 
physiquement  a  notre  systeme  solaire  et  elle  devait  prendre  part 
au  mouvement  de  celui-ci  dans  Tespace.  Cette  circonstance  in- 
teressante  serait  analogue  au  phenomene  connu  sous  le  nom  de 
>Star  Drift*. 

Corame  M.  ScHUR  a  recoinmand^  a  d'autres  observateurs 
d'entreprendre  des  recberches  sur  cette  question,  j'ai  entrepris  une 
determination  photogramroetrique  de  cette  parallaxe,  a  i'aide 
du  grand  refracteur  photographique  de  fObservatoire  d'Upsala 
(ouverture  33  cm.,  distance  focale  4,36  m.)  et  de  Tappareil  de 
mesure  de  Repsold  appartenant  a  I'Observatoire.  Je  vais  ici 
rendre  corapte  des  methodes  de  mesure  et  de  reduction  que  j*ai 
employees  et  des  resultats  auxquels  je  suis  venu.')  Une  exposi- 
tion plus  detainee  sera  publiee  plus  tard. 

Pour  la  determination  de  la  parallaxe,  j'ai  mesure  13  cliches 
photographiques  de  la  region  autour  de  BD  -h  37"4131,  pris 
pendant  Tespace  d'un  an:  1899  septembre  —  1900  aoi^t.  Parmi 
ces  cliches,  un  a  et6  expose  3  fois,  dix  ont  ete  exposes  4  fois 
et  deux,  5  fois.  Done  ces  13  cliches  contiennent  en  tout  53 
images  de  chaque  etoile.  Les  images  diff^rentes  d'une  metne 
etoile  sont  situees  a  peu  pres  sur  le  m^me  cercle  de  d^clinaison. 
Sur  chaque  cliche,  on  a  photographic  le  reseau  de  Gautibr. 

Comme  etoiles  de  comparaison  j'ai  employ^  les  suivantes, 
toutes  contenues  dans  le  catalogue  de  ISAstronomische  Geseli- 
schaft*  (zone  de  TObservatoire  de  Lund): 

a  =  BD  '\-  37=4115 
b  =  BD  +  36^4340 
c  =BD  ^  37'4128 
d  =  BD  +  37  4130 

1)  Voir  Obicrvatory,  T.  XXII,  N:o  284. 

')  DaD8  QDc  note  recemmeDt  inserec  anx  Aiir.  Nackr.  j'ai  d^ji  expoa^  la 
ro^me  chose.  Cepeodant,  j'ai  fait  qnelqoti  mcaores  alt^rieurea  qoi  a'ont  poiat 
change  les  resultats  en  g^n^ral,  mais  qni  ont  modifie  l^rement  qnelqnes  ohiffret. 
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e  =BD  ■¥  37^4133 
f=:BD-h  37'4141 . 
Elles  sont  toutes  de  la  8"«  a  9™®  graudear. 

Les  mesures  ODt  et6  faites  a  I'aide  da  microscope  a  dear 
vis  inicroiu^triqaes  de  Tappareil  de  mesare,  de  la  maniere  que 
la  position  de  chaqae  image  d'6toile  a  eti  d^terroin^e  relativement 
au  trait  pr6c6dant  et  au  trait  suivant  da  reseaa,  dans  les  deax 
directions  des  coordonnees  rectangalaires. 

Chaqae  etoile  ayant  ^te  mesuree  par  rapport  aax  memes^ 
traits  sur  tous  les  cliches,  Tinflaence  des  errears  du  reseau  sar 
la  determination  de  la  parallaxe  a  6te  eliminee.  Les  mesares 
ont  et6  faites  dans  deux  positions  du  clich6,  de  la  maniere  que,, 
le  cliche  ayant  ^te  mesure  dans  une  positipn,  il  fat  tourne  de 
180%  et  les  mesares  ont  6te  repetees  dans  cette  nouvelle  posi- 
tion da  cliche.  Les  etoiles  de  coroparaison  ont  et^  mesur^es- 
deux  fois  dans  chaqae  position  du  cliche;  Tetoile  ^Z?  + 37*4131 
a  ete  mesuree  quatre  fois  dans  chaque  position. 

Apres  avoir  corrig6  toutes  les  lectures  microm^triques  a 
regard  des  errears  periodiques  et  progressives  des  vis,  j'ai  form^, 
dans  Tune  et  dans  Tautre  direction,  la  moyenne  des  lectures 
pour  les  deux  traits.  Cette  moyenne  etant  ainsi  la  lecture  pour 
le  milieu  de  Tintervalle  de  reseau,  j'ai  pris  la  difference  entre 
elle  et  la  lecture  pour  Tetoile.  Cette  difference  exprim^e  en 
revolutions  de  la  vis  a  ete  transformee  en  fractions  de  Tinter- 
valle  du  reseau.  Cette  transformation  a  ete  faite  a  Taide  de 
petites  tables  auxiliaires  calcuiees  specialement  pour  chaque 
cliche.  J'ai  obtenu  ainsi  les  coordonnees  rectangulaires  des  ima- 
ges des  etoiles  par  rapport  aux  traits  du  resean. 

En  prenant  les  moyennes  des  differentes  mesures  et  en  y 
ajoutant  les  intervalles  entiers,  j'ai  obtenu  enfln,  pour  chacune 
des  3  a  5  poses  sur  le  cliche,  une  determination  des  coordon- 
nees rectangulaires  des  6  etoiles  de  comparaison  par  rapport  a 
Tetoile  BD  +  37*4131,  situee  au  centre  du  cliche.  Ces  coor- 
donnees sont  expriraees  par  Tintervalle  du  reseau  (=  5  mm.) 
comme  unite. 
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Comme  tontes  les  plaques  ont  ete  exposees  dans  la  roeme 
position  du  refracteur,  Tinfluence  de  la  distorsion  du  champ  de 
Tobjectif  est  eliminee. 

Les  corrections  de  refraction  dajj  Ay  ont  ete  calcal^s  d'apres 
les  snivantes  forniules: 


tg  m  =  cot  cf  cos  r„ 
cot  w  =  sin  m  tg  l:^, 
cos  n'  =  sin  n  cos  {6^  +  m) 
cos  0y  =1  sin  n  sin  {6^  +  m) 


*  =  1,01639.  ^^^' 

COS^  ©0 


i?i  =  A;  •  sin'  n' 
R^z=zk*  cos  n'  cos  n 
R^  =  k'  sin^  w 

dx  =  Ji^x  •^'  R^y 
dy  =  R^x  +  R^y 

Dans  ces  formules,  (p  designe  la  latitude  de  TObservatoire, 
Tq,  6^  Tangle  horaire  et  la  declinaison  du  centre  du  cliche,  a 
Tinstant  de  Texposition,  x^  le  coeflficient  de  refraction,  calculi 
it  Taide  des  tables  de  Bbssel.  La  quantite  1,01539  est  le  fac- 
teur  de  reduction  determine  par  M.  WiLSlNO.*)  —  Les  termes 
d'ordres  superieurs  de  la  refraction  diffdrentielle  sont  tout  a  fait 
a  n^gliger  pour  tous  les  cliches.  —  La  determination  des  correc- 
tions pour  Taberration  differentielle  est  renfermee  dans  la  deter- 
mination de  la  valeur  de  Techelle  du  cliche. 

Les  corrections  de  refraction  ayant  ete  appliquees,  j'ai  forme, 
pour  chaque  cliche,  les  moyennes  des  3  a  5  determinations  dif- 
ferentes  des  coordonnees  rectangulaires,  correspondantes  aux  3  a 
b  expositions  differentes. 

Pour  reduire  tous  les  cliches  a  la  meme  echelle  et  aux 
memes  axes  de  coordonnees,  je  me  suis  servi  d'un  procede  ana- 
logue a  celui  que  j'ai  employe  a  la  determination  des  parallaxes 


')  WiLSiNG,    Bettimmang  der  atmospbaritchen  Refrmction  fur  die  photogn- 
phitch  wirksamen  Strahlen  (Astr.  Nachr.,  Bd  145,  N:o  3474,  1898). 
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i: 


3  cosy,  =  ay  —  «c» 


^ay  ^by ' ' '  J  ^aj  ^6*  •  •  •  ^taot  Ics  coordonnees  rectangulaires  me- 
surges  (corrig^es  poar  la  refraction).  Ainsi  on  aura,  pour  chaqae 
cliche,  ces  trois  determinations  de  la  distance  focale  L  et  de 
Tangle  d'orientation  xp: 


A  =;r5  ^i  ==9i—Pi 


^2 


Enfin,  j'ai  pris  comme  valeurs  definitives  de  Z  et  de  yj: 

ji  =  J(i,  +  A  +  X3) 
W  =  KV'i  +  V^2  +  V^a)- 

Dans  les  valeurs  de  L  et  de  </;,  Tinfluence  de  Taberration,  de 
la  precession  et  de  la  nutation  difierentielles  est  aussi  comprise. 
II  faut  remarquer  qu*il  n'est  pas  necessaire  de  determiner  les 
valeurs  de  L  et  de  xp  avec  la  plus  grande  exactitude;  en  effet, 
il  suffit  qu'on  les  determine  de  sorte  que  tons  les  cliches  soient 
reduits  a  la  meme  echelle  et  au  meme  systeme  de  coordonnees* 
Une  petite  erreur  qui  est  coustante  pour  tons  les  cliches  n'aura 
pas  d*influence  snr  la  determination  de  la  parallaxe. 

Si  Ton  calcule,  pour  chaque  cliche, 


-,      cos  ^ 

o      sin  ip 


on    aura    les    coordonnees  rectangulaires  definitives   $,  1]  d'apres 
ces  formules: 
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donn^es  soDt  expriin^es  par  la  distance  focale  conin 

lux  monvements  propres,  j'ai  troove,  en  coinparai 
ons  roeridiennes,  faites  en  diverses  epoques,  qu'i 
fait  a  n^gliger,  autant  pour  BD  +  37°4131  qi 
iles  de  comparaison.  Les  resultats  de  mes  inesur 
npletement  confirine  ce  fait, 
lations    de    condition    ont   iii   forniees   d*apres    c< 

e'  =  n''7t  +(ij  — i2o)  =  0, 

i  la  parallaxe,  ^,  i]o'  '^^  valeurs  moyennes  des  coo 
et  e,  e\  les  corrections  des  valeurs  ^,  ij^.    Eu  ^gai 

pace  de  temps  que  comprenuent  les  observations, 

roduit  dans  les  equations,  comme  inconnus,  les  co 
inouvement    propre,    qui   est  tout  a  fait  insensibi 

nts    il,    TV   ont    ete    calculus   d'apres   les  formul 

tg  M=^cotD*  cos  {A  —  Oq) 

tgN=  sin  M'  tg  {A  —  a^) ; 

/  —  90"  <  .If  <  +  90* 

sin  N<OyS\0''  <A  —  aQ<  180° 
sin  A^  >  0,  si  180'  <  iJ  —  «„  <  360^ 

n  =  ^  •  sin  iV 

71'  =  ^.  cos  N '  cos  ((Jo  +  M) , 

It  Tascension  droite  et  la  declinaison  du  Soleil,  e 
centre  du  cliche,  et  q  la  distance  de  la  Terre  au  Sole 
r    le  demi-grand  axe  de  Torbite  de  la  Terre  comn 

laqne   ^toile   de  comparaison,  j'ai  obtenu  ainsi  dei 
13  equations.     J'ai  traite  ces  equations  d'apres 
moindres    carnvs,    et   j'ai   trouve  ainsi  les  valeu 

la  parallaxe,  exprimees  en  secondes  d'arc: 
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Etoile  de 

com- 
panison 

Panllaze  de  Ti^toile 
BD  +  3r4131 

a 
b 
c 
d 
e 
/ 

n  ---•  +  0",06  ±  0",022 
+  0,02    ±0,016 
+  0,08    ±0,018 
+  0,09    ±  0,028 
0,00    ±0,0?9 
+  0,06    ±0,019 

Si  Ton  admet  que  les  parallaxes  des  ^toiles  de  comparaison 
soient  nulles,  on  aura  la  suivante  valeur  definitive  de  la  paral- 
laxe  de  Titoile  BD  +  37'4131: 

TT  =  +  0",0396  ±  0",0076 
ou,  en  nombre  rond, 

/r  =  +  0",04  ±  0",008  . 

L'erreur  probable  d'une  equation  de  condition,  c'est-a-dire 
i'erreur  probable  d*une  coordonnee  rectangulaire  relative  d'une 
Etoile  sur  un  cliche,  est  en  moyenne 

€  =  ±  0",07  , 
aussi  bien  pour  les  coordonn6es  ^  que  pour  ies  coordonnees  ij.  — 

Soit  qu*on  veuille  attribuer  a  la  petite  valeur  trouvee  de  la 
paraliaxe  an  sens  reel,  ou  non,  ie  resultat  est  tout  de  roeme 
contradictoire  a  celui  de  M.  Schur.  Cependant,  les  six  etoiles 
de  comparaison  donnent  des  valeurs  qui  sont  toutes  comprises 
entre  0",0  et  0",1;  et  ayant  egard  a  ce  bon  accord  des  diffe- 
rentes  determinations,  je  crois  avoir  d^montre  avec  certitude 
que  la  paraliaxe  de  Tetoiie  BD  +  37'4131  est  tres  petite  ou 
nalle,  et  que  les  variations  des  mesures  heliometriques  de  M. 
Schur  ne  peuvent  pas  avoir  kik  caus^es  par  une  grande  paral- 
iaxe de  cette  Etoile.  Sans  doute  ces  variations  doivent  s*expli- 
quer  autrement;  cependant  pour  ma  part,  je  n*ose  pas  essayer 
d'en  proposer  une  explication  satisfaisante. 
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Ofrenigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademieni  ForhandliDgar  1901.    N:o  6. 
Stockholm. 


Sur  une  classe  d'equation8  aux  derivees  partielles  du 
second  ordre  et  sur  la  generalisation  du  probleme  de 

Dirichlet. 

Par  Erik  Holmgren. 

(Commoniqii^  le  12  Join  1901  par  E.  Puraom^n.) 

I. 

CoDsiderons  F^quation  aux  derivees  partielles 

/i\  ^         ril       du     du  \ 

(1)  Ju  =  F\u,^^,   ^'^'^) 

ou  /^u,  Vj  w,  x^  y)  est  ane  fonction  continue  admettant  des 
derivees  partielles  du  premier  ordre  continues  dans  un  domaine 
T  d^fini    par    les    inegalit^s   \u  —  u^  | ,    \v  —  t?^  | ,    \w  —  Wq\^ 

I*— ^oL  \y—yA<<^' 

Prenons  dans  le  plan  xy  dans  T  un  contour  simple  r6guliere- 

roent   analytique    y   enferroant    le    domaine  F,    Supposous  qu'il 

existe   une    integrate   de    (1)   u,   continue  ainsi  que  les  d^riv^es 

/J 
des   deux  premiers  ordres  dans  (y  +  F) ')  et  que  m,  ,  Vj  =  -jJ  , 

M^i  =  ^   consid^rees  comme  valeurs  des  variables  u,  t?,  w  sont 
^       dx  '    ' 

situees  dans  T, 

*)  Nong  d^figDODs  par  (/  +  7^)  le  domaiDe  V  contour  {'/)  compris. 
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Nous  aUons  demontrer  quil  ne  pent  exister  une  autre  inte- 
ffrale  u^  aaaujettie  aua  mimes  conditions  que  ti,  (c.  a  d.  con- 
tinoe  ainsi  que  les  d^riv^s  des  deux  premiers  ordres  et  liinitee 
de  la  dite  maniere  dans  T)  prenant  les  mimes  valeurs  sur  y, 
pourvu   que    la  longeur  de  y  soit  sujffisamment  petite.     Si  F  ne 

contient  pas  j- ,  -^  toutes  les  suppositions  faites  sur  les  dirivies 

de  i/j  sont  inutiles, ') 

On  trouve  immediatement  que  la  difference  u  =  u^  —  ti^ 
verifie  T^quation 

et  s'annule  sur  y. 

Pour  tirer  des  conclusions  sur  u  et  ses  d6riv6es  nous  nous 
servirons  du  theoreme  suivant.  *) 

Si    dans    F   la    fonction  /(x,  y)  ainsi  que  ses  d^riv^es  ^ , 

^    sont  continues  et  dans  (y  +  F)  |/(^,  y)|  <  ^i  Tintigrale  u 

de  r^quation 

Ju  =  f{a  ,  y) 

8*annulant  sur  y,  est  detennin^e  par  la  forroule 

(3)  «  =  -^(    fA^,ri)G{'',!/,?,fi)didr,, 


—kfj' 


ou  G{a!,  f/j  ?,  ij)  est  la  fonction  de  Green  correspondante  au 
doniaine  F  et  au  point  or,  y.  Cette  integrate  admet  des  deriv^es 
premieres  continues  dans  (y  +  F)  et  les  in^galit^s 


*)  Notre  demonstration  est  sani  modification  esaentielle  applicable  dam  le 
cas  oh  la  longeur  de  /  est  arbitraire,  snppos^  qne  la  surface  enferm^e  P  soit 
sufflsamment  petite  (c.  f.:  Picard,  Journal  de  math.  1896).  —  Si  /*  est  lin^re 

dam  M,  —  ,  —  on  volt  immediatement  qu'une  limitation  de  «,  .r- ,  —  est  inntik. 

Ox     Off  ^  ox     Ojf 

*)  Voir:  Picabd,  Journal  de  math.  1900.  c.  f.  aussi  Pabap,  Th^,  Paris 
1892  p.  34. 
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soDt  verifi^es,  oil  I  est  one  constante  dependant  sealeinent  do 
cootour  y  et  tendant  vers  zero  quand  la  longueur  de  y  devient 
infiDiment  petite. 

AppliquoDs  ce  th6oreme  a  T^quation  (2).  Nous  aureus  ici 
a  remplacer  f{x,  y)  par 

Pour  avoir  une  limite  sup^rieure  de 

oous  nous  servirons  de  Tin^galit^ 

|F(u',  v\  w\  .r,  y)-F{u\  v\  w\  x,  y)\< 

<  Jfc{|u'  — tt"|  +  \v'  —  v"\  +  |tr'  — U7"|} 

ou   k  est  une  constante,  qui  est  verifi^e  quand  {u\  v\  w\  a,  y) 

et  (m",  r",  tr",  x^  y)  appartiennent  au  doinaine  T.   Soient  fi,  ia\  (a" 

les  maxima  absolus  de  |w|,  ^L  \-^\  dans  (y  +  F).  Nous 
aurons  done 

Les  in^galit^s  (4)  nous  donuent  maintenant 

Supposons  que  la  longueur  de  y  soit  assez  petite  pour  que 
ili  < }.  Les  in^galites  donnent  done  par  addition  la  contra- 
diction 

^  +  ^'  -h  ^"  <  ^  +  Ai'  +  fA'\ 

De  la  resulte  que  tii^u,.  Le  th6oreme  ^nonce  est  ainsi 
d6roontr£. 


')   Si    F  ne   eontient   pas  .r-,    r-  rexistence  et  la  eontioait^  des  d^ri?^ 
*^      Ox     dy 

premi^ret  de  F(m,)  —  /Ttfj)  se  dHnontrt  par  la  form  ale  (3). 

*)  Si  /*  ne  eontieot  paa  t~,  r-,  noas  n^aToos  betoin  qoe  de  la  premiere  det 
Ox    Oy 

in^galH^. 
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II. 

Dans  ce  paragraphe  nous  allocs  etablir  an  theoreme  sor  I* 
convergence  unifonne  des  series,  qui  est  d*ane  certaine  impor- 
tance dans  diverses  questions  de  convergence  dans  la  theorie  de» 
equations  diff^rentielles  et  aux  d6riv6es  partielles.  (Dans  le  d<^ 
III  nous  en  donnons  une  application  simple). 

Consid6rons  la  serie 

(1)  /i(^)  +  M^)  +  . . .  +  /.<x)  +  . . . 

oil  les  fonctions  /i(^),  f 2(^)1  •  •  • »  /y(^)>  •  •  •  sont  continues  dans 
I'intervalle  a<x<b  et  admettent  des  deriv6es  jusqu'a  Tordre 
n  inclus. 

Nous  supposons  que  cette  serie  converge  en  tons  les  points 
rationels  de  ce  domaine  et  de  plus  qu'il  existe  un  nombre  G 
independent  de  a  tel  que 

(2)  \A'\^)  +  A''\^)  +  ---+/»\<^ 

pour  cbaqne  valeur  de  Tindice  r, 
Gela  pose  les  series 

(3)  A'X^)  +  /M  +  ...+  /M  +  ... [/» = M')] 

k  =  0,  1,  2,  . . . ,  n  —  1  sont  unifonnement  convergentes  dans 
Tintervalle  (a  . . .  6).  >) 

Nous  d^montrons  d'abord  ce  tbeoreme  dans  le  cas  de 
n  =  1. ')  A  cette  fin  divisons  Tintervalle  (a ...  6)  par  des  points 
rationels  x^y  .^3,  ...,  a!r^i(^i=a,  Xr=b)  en  parties  plus  petites 

que    jj^ ,    ou  o  est  un  nombre  positif  aussi  petit  que  Ton  veut. 

La  s6rie  (1)  etant  convergent  en  tons  les  points  rationels, 
nous    pouvons  trouver  un  nombre  entier  positif  N  de  sorte  que 

2  AC*') 


<l 


(4) 

(»  =  1,  2,  ...,  r), 
qaand  »  >  JV  et  p  =  1,  2,  3,  .... 

')  Ce  thiorime  est  donne  par  M.  E.  LiNDELor  comine  une  ginenliiatioD  i'vt 
AtmkmK  de  M.  Benduson.  (BnUetin  des  scieoces  mttli.  1901).  Soa  dimn- 
■tntion  diffire  de  oelle  donniie  dam  la  texte. 

')  Le    thioTime    de   M.   Be.soiison.     (Svenska  Vet.  Akad.  6f**nigt  1898). 
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Nous  trouvons  ainsi 

^,=  ^   (A=l,  2 n-1) 


oil 


J,= 


,  Aj       ,   J5,       —  A^       Cj , 


,  Aj       ,   JSj      — Aj 


62 , 


i.*+i 


i*+i 


,*: 


L«-l 


z/  = 


A2 ,       Aj 


A«-i,  *Li'  ••-  K-\ 


Sapposons    inaintenant   qae  A^  =  ih  (t  =  1,  2, 
Texpression  pour  2/k*V)  *®  reduit  alors  a 


,11-1), 


*+p 


oil  a^j*\  . . . ,  a^^*^  J ,  /S^j*\  . . . ,  /^^*^_  ^  sont  des  constantes  (finies  par 
ce  que  J  =¥0)  qui  ne  dependent  que  de  A;.   II  resulte  de  rin^galite 

2G 
I  Ci  I  <  -J ,    qu'on    peut   donner   a    A    une    valeur   aasez    petite 

pour  que 

|A-*{/Ji%  +  /J^%  +  ...  +  /?<;L^-i}|<|  >i'>^ 

quels  que  soient  les  nombres  p,  k]  k  cause  de  la  convergence 
de  la  s6rie  (1)  aux  points  rationels,  on  peut  trouver  un  nombre 
positif  entier  iV,  de  sorte  que  pour  chaque  valeur  de  p  et  k 

|A-{ai*>5.  +  <'^,  + ...  +  «<;LA-i}|<l 
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^,     Par  suite 


CV) 


<cy,  pour  8>Netp  =  l,  2,  3, 


Dce  des  series  (3)  au  point  rationel  arbitraire  a  es 

mergence  uniforme  se  deiuontre  par  Tapplication  sue 
h^oreme  dans  le  cas  deja  d^oiontre  (n  =  1).  D*abon 
par  cette  application  pour  la  derni^re  des  series  (3) 
conclne  pour  la  s^rie  pr6c6dente  en  se  rappelant,  qu'i 
)mbre  G'  tel  que  |y^""'Xa?)  +  . . .  +  /;'''\x)\  <  G 
valeurs  de  r  et  x.  En  continuant  cette  precede  oi 
dimontrer   la    convergence    uniforme    de    toutes    le 

oreme    enonce    et   son    demonstration    8*6tendent  fa 
cas  de  plusienrs  variables. 

variables,  il  prend  la  forme  suivante 

9 

y)+  ...  +fy{^^y)  +  ... 

. . .  8ont  des  fonctions  continues  dan 

lettant    des  dirivies  jusqu*a  Tordre  i 

ir  chaque  systhne  de  valeurs  rationel 
uHl  existe  un  nombre  6  tel  que  pou 

«  $oient  x  et  y. 

g.y)  .  .  d'^^Mx  ,  y) 

y*       +  •  •  •  +       Q^iQyk        +  •  • 

+  k  =  n  —  \ 

ans  le  domaine  a  <     <  6  . 
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III. 

Soil  donnee  I'equation 

(1)  Ju  =  F\u  ,  X  ,  y), 

oil  F  est  une  fonction  positive  coDtinne,  croissante  en  meme 
t«mps  que  v  et  admettant  des  derivees  premieres  continues.  M. 
PiCARD  a  applique  la  methode  des  approximations  successives  a 
cette  equation.  ^)  Nous  allons  ajouter  un  remarque  a  Tanalyse 
de  M.  PiCARD.     A  cette  fin  reprenons-  la  succinctement. 

Soit  y  un  contour  ferrae  simple  r^gulierement  analytique 
renfermant  le  domaine  F. 

Consid^rons  le  systeme 

^w,  =  i^O ,  or ,  y) 
Ju^  =  F(u^  ,  ^ ,  y) 


Jun  =  F\un-i,  a,  y) 

ct  integrons  successivement  les  equations  avec  la  valeur  nuUe 
sur  le  contour  y  (on  peut  aussi  prendre  des  valeurs  arbitraires 
continues  sur  y). 

La  formule  (3)  p.  438  nous  donne 

(2)     Un  =  -i-  f  If\u,-.,  ,  §,  ij)(?(^,  y ,  I,  ijM^Jij. 


'---i//'^" 


De  cette  formule  on  conclut  facilement  en  se  rappelant  les  hy- 
potheses faites  sur  F  que 

^1  <  **3  <  "5  <  •  •  •  <  ^«  -1  <  •  •  • 
W2  >  «'4  >  "e  >  •  •  •  >  W2«  >  . . .  . 

et  u^H-i  <  ihn'  Ainsi  les  u  a  indices  impair  ont  une  limite  u, 
les  u  a  indices  pair  une  autre  limite  v.  Entre  ces  limites  existe 
la  relation 


')  Jonrnal  de  math^matiques  1890,  BolIetiD  de  la  society  math.  1900. 
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Si  Tod  peat  demontrer  que  u  et  v  sont  des  fonctions  con- 
tinaes,  11  s'ensait  que  u  et  t^  sont  nols  sar  le  contoar  et  satis- 
font  au  systeme 


\^1v  =  F(uj  X,  y). 

M.  PiGARD  a  doDn6  la  demonstration  de  la  continait^  de  u 
et  V  dans  an  cas  special.  La  remarque  que  noas  voalions  faire 
est  qu'une  demonstration  g^n^rale  peat  se  dedaire  com  me  une 
conseqaence  immediate  da  theoreme  dans  la  fin  da  nam^ro  pre- 
cedent. 

En  effet  de  T^qaation  (2)  on  conclat  (voir  p.  438)  parce 
qae  |/n[tin-i,  f ,  i])|  <  6  oil  (?  est  une  constante  finie 


dans   (y  +  F),   M  itant  une  constante  finie  ind^pendant  de  n. 
D'apres  le  tb^oreme  cite  les  deux  series 

M  =  U|    +  (1I5  —  W,)  +  .  .  .   +  (tt«n  +  l  —  Wjn  -  1)  +   •  •  • 
t7  =  Mj   +   (W^  —  Mj)  +   .  .  .   +   (U^n  —  M2n  -  j)   +   .  .  . 

convergent   done  uniform^ment  dans  (j  +  F).    Leurs  sommes  u 
et  V  sont  ainsi  des  fonctions  continues  dans  {y  +  F)- 
Les  formates  (3)  donnent  maintenant 


d*ou  Ton  deduit  que  u  et  v  satisfont  au  systeme  (5). 
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IV. 

Noas  aiioDs  examiner  Teqaation 

(1)  Jur=F\u,  x,y) 

dans  le  cas  oil  F{u^  x^  y)  est  ane  fonction  anaiytiqae  de  u^  x^ 
y.  Nous  feroDS  voir  que  dans  ce  cas  iouUi  les  intigralea  de 
(1),  qui  sont  continues  ainsi  que  lea  diriviea  des  deux  premiers 
ordrea  sont  analytiquea, 

Soit  u  UDe  int^grale  arbitraire  de  (1),  qui  est  continue 
dans  nn  certain  domaine  ainsi  que  les  d^riv^es  des  deux  pre- 
miers ordres.  Dans  ce  domaine  decrivons  autonr  d'un  point 
arbitrairement  choisi  —  que  nous  prenons  comme  origine  — 
un  cercle  F  de  rayon  aussi  petit  que  Ton  vent.  Sur  ce  cercie 
la  fonction  u  prend  des  valenrs,  qui  definissent  nne  fonction 
continue  de  Tare  admettant  des  d^riv^es  continues  des  deux 
premiers  ordres.  Par  la  m^thode  appliqn^e  par  M.  Pioabd  aux 
equations  lineaires  >)  nous  allons  former  nne  integrate  anaiytique 
de  (1)  qui  prend  ces  valeurs  sur  le  cercle.  Le  theoreme  du  §  I 
fait  voir  que  cette  integrate  coincide  nicessairement  avec  u  (si 
r  est  choisi  snfBsamment  petit).  Alors  il  est  d^montre  que  la 
fonction  u  est  anaiytique. 

Nous  citons  d'abord  quelques  th^oreraes  connus  sur  les  se- 
ries  trigonom^triques,   dont  nous  avons  besoin  pour  ce  qui  suit. 

Soit 

oo 

(2)     /(^ ,  y)  =  2  («o«^  +  «!.- 1^ "  V  +  •  •  •  +  «.oy") 

une    serie   de   puissances,    qui    converge   quand    |^|,   |y|<i^. 
Consid^rons  des  valenrs  reelles  des  variables  et  posons 
0?  =  r  cos  ^,  y  =  r  sin  ^.     Nous  aurons  done 

oo 

(3)  f{x,  y)=^r\aQn  cos*  ^+ai„_i  cos«-  ^  ^  sin  ^+. .  .-k-a^  sin"  ^). 

n-O 


^)  Joornal  de  I'ecole  polyt.  1890;  Toir  autsi  Picabd,  Comptei  rendnt   1900 
et  Pa  RAF,  L  c.  p.  72. 
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En  diveloppant  t'expression  dans  la  parentbese  en  ane  se- 
rie  trigonomitriqae  finie  nona  aurons 


a^cos"  d-  +  aj^_  jCOs"-  ^  ^  sin  *  +  . . .  +  a^o*^°*  ^  ~ 
2 


j(n)  n 

=  -f-  +  2  {^m  C08  w*  +  c^^  sin  m^) 


271 

=  -  2  ^r,  n-r  I  COS* - '' ^ sin*"  ^  COS m^d^ 

2t 

c^"^  =  -  2  «r,  » ~ r  I  COS*-  '^ ^  sin*"  ^  sin  m*d^  . 


271 

0 
2t 

<•  '1 

0 

La  valear  de  i^^  et  c^J|^  est  nulle  lorsque  m  est  impair.  ^) 
En    substitoant   ces   expressions   poor   les   coefficients   6,  c 

dans   (2)   et   gronpant   les   termes  nons  aurons  ane  s^rie  de  la 

forme 

(4)  2  i^n  COS  n»  +  Qn  sin  nd) 

H-O 

OU 

<?•  =  ?«.o^  +  9ii.i^**  +  . . .  +  y^.rf-*"'  -f .. . . 
Noas   disons   qu'nne   s^rie   de  la  forme  (4)  est  absolament 
convergente  lorsqoe  r<i2,  si  la  s6rie 


A-O 

oil 


ti'Pn  +  Qn} 


est  convergente. 

Pear  abriger  noos  disignons  dans  ce  qui  suit  par  [/]a  (ou 

CO 

[/])  la  sirie  2{^«  +  Q*)  correspondant  a  la  fonction  /,  repre- 

M-O 

sent^e  par  la  s6rie  (4). 
»)  C.  f.  Paeaf  p.  73. 
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alloDS  d^montrer  maintenant  qae  la  s^rie  (4) 
ionvergente  qaand  r  <  P,  d'ou  il  suit  qa'elle  r^j 
rce  qae  le  passage  de  (3)  a  (4)  est  justi&e. 
avoDS 

i*ri.hL"'i<2i;i«..-.i 


'Jl<h.o\  +  22'-"(2»  +  3)2l«r.,-r|. 

n»l  r=0 

rie  (4)  est  done  absolument  coDvergente  quand 
IS  qa'il  resulte  de  Tinegalite  (5)  qae  I'on  a 

|yj  =  P — a,  a  6tant  suffisamn 
le   serie   de   paissances  (2)  peo 

ement  chaqae  s^rie  absolument 
6crire  cotnme  uae  s6rie  de  paisi 
9et  on  peat  arraager  les  terme 
3tique  a  ane  telle  serie.  ^) 
la  suite  nous  devons  consid^rer 
[lom^trique  des  fonctions 


n—O  I,  m,  n 


U V 


es  de  puissances  sont  convergen 
e  soient  les  valeurs  de  u  et  v. 

Paeap  p.  73. 
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faisons  cette  derniere  hypothese).  Les  u  et  i?  sont  ici  suppos^es 
etre  des  fonctions  de  x  et  y,  d^veloppables  en  series  absolumeot 

convergentes  de  la  forme  (4)  dans  le  domaine  r<-B,  oui2<^. 

II  est  maintenant  facile  de  voir  que  F  et  F| ,  sont  d^ve- 
loppables  en  series  de  la  forme  (4)  absolament  convergentes 
dans  le  cercle  r<R.  II  saf&t  d'observer  qae  le  produit  de 
deux  series  absolament  convergentes  de  Ja  forme  (4)  /,  et  /, 
est    une   s^rie   absolament   convergente   de  la  forme  (4)  et  que 

[/,/j«  <[/.]«  [/«>••) 

Alors  nons  troavons  facilement  (en  appliqnant  la  formnle 
(6))  que 

(7)       [F(«,  X.  y)]«<2[«»(^.  y)]M-  <  2ly'.  "..-I  ?'*"f«]' 

et 
(8)  [F,(«,  r,  X.  y)]i,<2[^m.«(*.  y)][«]"W"<2l«'."'.-.'l«'*"t"K'']'' 

Citons  maintenant  le  lemme  de  M.  Picard  snr  lequel  repose 
la  methode  de  M.  Picard.  2) 

Considerous  I'^qaation  differentielle 

OP 

Ju  =f{a ,  y)  =  «o  +  2  (^"  ^^*  ^*  "^  ^»  ^'"  ^*) 

M-l 

ou  la  serie  est  de  la  forme  (4)  absolament  convergente  dans  le 
cercle  r<.R,  L'int^grale  de  cette  equation  s'annulant  sur  le 
cercle  de  rayon  r  =  R,  est  une  serie  absolument  convergente  de 
la  forme  (4) 

00 

M  =  O0  +  2  (^«  COS  n&  +  fin  sin  «^)  . 

n-l 

Nous  aurons  en  disignant  par  a„,  a„,  (ini  K,  la  somme 
des  modules  des  termes  des  series  de  puissances,  a„,  any  bn,  fin 
pour  r  =  R 

0  c.  f.  Paraf  p.  63.  Apr^  la  mnltipHcation  det  t^riea  nous  faisons  appli- 
qoatioD  de  la  formnle  cob  md"  cos  n^  =  i  cos  (m  +  n^d"  +  ^  coi  (m  —  n)^  et  det 
formnlet  analognes. 

*)  Jonrnal  de  I'^cole  polyt.  1.  c. 
Ofvert.  af  K.   Vet.-Akad.  F6rh,  1901.     Arg.  58.     N:o  6.  6 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


OLMGRBN,  UNB  CLASSB  D'lfiQUATIONS  AUX  D^RIVlfiBS  PAI 

est  ane  constante  puremeDt  nuraerique.     D'ou  il 
teraent,  si  nous  supposons  iZ  <  1 

[u]«  <  lR[f]R 

3st  ane  qaantite  parement  numeriqae. 
L    present    nous,  sommes  en  etat  de  taire  la  demo 
Lre  thioreme  snr  la  nature  analytique  des  integral 
'orraons  le  systerae 

Ju^  =  F(uq  ,  X,  y) 
Ju^  =  i^u,  ,  a,  t/) 


Jun  =  F(un-i  ,  a;,  y) 


Tchons  successivement  Tintegrale  de  ces  equations  (] 
jmes  valours  que  u  sur  le  cercle  F  au  rayon  R. 
^osons 

U,   =  U,  —  M„  ,    l?2  =  W2  —  ^1  »    •  •  •  »    Vh  =  Wn Un~ 

a.urons  done 

0 

J^Wo,  x,  y) 

F{u^,  X,  y)  —  F{uQ,  a:,  y)==VjF^(n^,  Uq,  a;,  y) 


lomme  u  est  continue  ainsi  que  les  derivees  des  d 
ordres   dans    un    domaine  etiveloppant  F,   nous  c 
nent  que 

est    une  constante  qui  reste  la  meme  pour  toutes 
de  R. 


c.  f.  PiCABD,  Traite  d'analyse  t.  I,  p.  236. 
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m,  fi 


/,  m,  fi 


^  m,  n,  r 

irons  d'apres  (7) 

sippIiqaaDt  la  forma  le  (12) 

supposons  maintenant  qae  [t/|]  <  2ju,  il  suit  qac 
[2) 

pedant  de  la  meroe  raaniere  nous  trouvons  successi 
[  =  3,  4,  ...  la  formule 

tiese  [uj],  [u,],  ...,  [tt„_i]<2ju.     Cette  hypoth 
si  nous  prenons  R  si  petit  que 

r  +  (IRGf^-^  . . .  +  {XRG)--^^  +  . . .  <  2iu 

en  appliqaant  successi veinent  pour  n  =  2,  3,  ... 

ons  ainsi 

\]r  +  [^i]«  +  •  • .  +  r^«]«  +  . . .  <  2ju 

n    nombre    independant  de  J?,  si  R  ne  d^passe  \ 

limite. 

+  Vj  +  . . .  +  r„  +  . . . 

leut   se    mettre   sous    la  forme  d*c 

lie  de  la  forme  (5)  dans  le  cercle 
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La  fonction  U  est  ainsi  une  fonctiou  analvtique.  Elle 
prend  sar  la  peripherie  de  F  les  tnemes  valeurs  que  ti,  et  satis- 
fait  a  (1)  coiurae  il  sail  par  differentiation  >)  de  la  forniule  fa- 
cilement  etabli 

U-u,  =  -  l-JJfXU,  §,  fi)G{a>,  y,  §,  ij)d§dij. 

D'apres  ce  qui  precede  U  jouit  de  la  propriete  |  w  |  <  2fi 
ou  ju  est  independant  de  i2  si  /2  est  an-dessous  d'une  certaine 
limite.  Pour  |  u  \  une  telle  limitation  existe  evidemment.  Nous 
sommes  raaintenant  en  6tat  d'appliquer  le  theoreme  du  §  I. 
Si  nous  prenons  R  suf&samment  petit,  les  deux  fonctions  u  et 
U  coincident,  u  est  ainsi  une  fonction  analytique;  notre  theo- 
reme est  etabli. 


V. 

Du  theoreme  du  n®  IV  nous  allons  tirer  une  consequence 
interessante  pour  la  tbeorie  des  surfaces  a  courbure  constante 
positive,  a  savoir: 

Toutea  les  surfaces  a  courbure  constante  positive  sont  ana- 

lytiques?) 

Supposons  que 

(X  =  g),(u  ,  v) 

(1)  y  =  %0* »  '') 

\z  =  (jp3(u ,  v) 

definissent  une  surface  a  courbure  constante  +  1  (sans  nuire  a 
la  generalite,  nous  pouvons  faire  dans  la  demonstration  de  notre 
theoreme  cette  derniere  supposition)  rapport^e  a  ses  lignes  de 
courbure.     Soit  r,  le  rayon  de  courbure  principale  correspondant 

»)  c.  f.  p.  438.     ~,  -—  sont  fiDies  et  continues  dans  (y  +  /'). 
ox      fly  ^ 

c.  f.  LiNDEBERO,  Th^se,  Helsingfors  1900  p.  16. 

')  M.  HiLBERT  dans  son  conference  faite  an  congr^s  de  Paris  1900  dit  (§ 
19)  qu'il  consid^re  le  th^or^me  comme  probable.  — 

Pour  les  considerations  sui^antes  voir:  Bianchi,  Vorlesungen  iiberDiffe- 
rential geometric,  Leipzig  1899. 
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a  la  courbe  u  =  const.,  ^2  celui  correspondaot  kv  =  const,  Soit 
Uq,  Vq  (P)  an  point  r^gulier  de  la  surface  c.  a  d.  situ^  dans 
Qn  domaine  oil  (p\^  if^^  Vs  s^^t  continues  ainsi  qae  les  d^riv^es  par- 
tielles  des  trois  premiers  ordres,  et  EG  —  i^  >  0,  E,  F,  G 
etant  les  coefficients  de  la  premiere  forme  fondamentale  attach^e 
a  la  surface.  Supposons  pour  fixer  les  idees  que  r,  >  1  (et 
ainsi  r,  <  1,  parce  que  r^r^  =  1)  en  ce  point.  Soit  S  un  do- 
maine regulier  de  la  surface  autour  du  point  P,  qui  soit  assez 
petit  pour  que  r,  reste  >  1  dans  tout  ce  domaine. 

Parce  que  les  courbes  u  =  const.,  v  =  const,  sont  les  lignes 
de  courbure  de  la  surface  nous  avons  P  =  0  et  les  coefficients 
de  la  seconde  forme  fondamentale 

a 

(2)  !>  =  —-,  2?'  =  0,  B'  =  —^ 

r^  r, 

Entre  les  quantites  E^  (r,  rj ,  r^  existent  les  deux  relations 
de  CODAZZI 

(3)  i(K?\  =  l^    d  iVG\idyG 

et  celle  de  Gauss 

'*'''" "    yEGi^Ay^E  du  1^ dv\Y§  dv  }\'-^' 

Introduisons  la  fonction  auxiliaire  to,  d^fini  par  T^galit^ 


(h\ 

e^ 

+  €-<•> 

\y) 

''•-«-. 

—  c-« 

Les  equations  (3)  donnent  done 

(6) 

\E 

e^ 

— «-<» 

2 

V^  = 

2 

et  1 

'equation  (4) 

(7) 

4 

-c»<» 

La  fonction  tj  qui  adraet  necessairement  des  d^riv^es  par- 
tielles  des  deux  premiers  ordres  continues  dans  S  satisfait  ainsi 
a  une  equation  du  type  consid6re  dans  le  n°  IV.  On  voit  done 
que  (a  est  une  fonction  analytique  (reguliere  dans  S). 
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foriDules  (2),  (5)  et  (6)  font  maintenant  voir  que 
88  deux  formes  fondamentales  jE,  F,  6r,  2>,  i?', 
ions  analytiques  regalieres  dans  S,   E  et  G  ne  s* 

^nons  par 

§1  »  ''Ji '  ?i  5  52  »  ''J2 »  ^2 »  ^3  »  ''J3 »  ^3 

IS  directears  des  directions  positives  des  tange 
;  et  u  et  de  la  normale  positive  a  la  surfa( 
)itraire.  Ces  fonctions  de  ti  et  v  sont  contini 
\  derivees  partielles  des  deax  premiers  ordres 
systemes  de  fonctions  §|,  ^,  ^3;  tji,  ri^,  fj^]  I 
an  systeme  d'equations  aux  differentielles  tota 
.  integrable 

=  {— -/^-T--^  +-^iiAdu  +-^-^^2^ 
(      VG  <^^  yE     \  VE  ^M 

1   dfE  ^  ^        f       I   d\^ 


'      VG    1 


|/6r    ^^  1       V^   ^" 

= -^^  Si^du =  ih,dv  , 

VE    •  \G    - 

s    les    coefficients  sont  reguliers  et  analytiques 
la    theorie    des    systemes    completement    integi 
et  un  seul  systeme  d'integrales  continues 

mt  pour  le  point  UqVq{P)  aux  valours  initiates 

^0)       ^0)       ^0)       , 
1     '         2     '         3  ^ 

fonctions    de  ce  systeme  sont  analytiques  et  r 
certain  domaine  entourant  le  point  P.     En  ap 
me  nous  voyons  que  les  fonctions  (8)  sont  des  1 
es  regulieres  dans  le  domain  du  point  P. 
urface  5,  qui  est  determinee  par  les  formules 

'.  BlANCHI  I.  c. 
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y  =  yo  +  j  { V^  ii<^w + V<S  %d«^} 

(•«o.*'o) 
(«,r) 

(«0.«V)) 

ou  ^^j,  1/q,  Zq  designent  les  coordonnees  du  point  P  est  ainsi 
analytique.     Notre  theoreme  est  aiDsi  demontre. 

Ed  ce  lieu  je  veux  reinai*quer  Vexistence  des  surfaces  a 
courbure  conatante  negative  non  analytiques,  Ce  fait  presque 
evident  pent  se  demontrer  de  la  maniere  saivante. 

On  peat  d'abord  redaire  la  question  a  demontrer  Texistence 
d'integrales  non-analytiques  de  T^quation 

Car  supposons  qu'il  existe  une  solation  non  analytiqne  de 
(9).     Considerons  Texpression 

(10)  du^  +  2  cos  zdudv  +  dv^  . 

L'oD  pent  trouver  une  surface  S,  qui  admet  (10)  comme 
element  lin^ire  et  sur  laquelle  u  =  const.,  v  =  const,  sont  les 
iignes  asymptotiques  et  z  Tangle  entre  elles  au  point  u,  v.  En 
effet  on  pent  determiner  D  et  JD^'  de  maniere  que  les  Equations 
de  CODAZZI  sont  verifiees  (Tequation  de  Gauss  est  veriBee 
parce  que  z  satisfait  a  (9)).  Cette  surface  a  courbure  constante 
—  1  n'est  evidamment  pas  analytique. 

Ainsi  nous  avons  done  a  etablir  Texistence  d'une  integrate 
non-analytique  de  (9). 

A  cette  fin  donnons  pour  ;r=0  une  fonction  continue  ainsi  que 
VXyX  9^"(y)»  ^"{y)  ^^^^  rintervalle  0<y<a  mais  ayant  la  de- 
rivee  qi^(y)  discontinue  dans  tout  intervalle  de  (0 . . .  a)  pris  aussi 
petit  que  Ton  veut.   Pour  y=0  donnons  une  fonction  \fj{x)  continue 
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ainsi  que  i//'(^),  V^"(^)»  ^^"\^)  ^i  0  <  ^  <  fc  (qp(0)  =  i//(0)).  M. 
PiCARD  a  d^inontr6  par  la  m^thode  des  approximations  saccessives 
Texistence  d'une  integrate  de  (9)  continue  ainsi  que  les  d^riv^es 
des  trois  premiers  ordres  dans  le  rectangle  0<y<a,  0<dT<& 
et  qui  se  reduit  pour  ^  =  0  a  la  fonction  (f{y)  et  pour  y  =  0 
a  la  fonction  xp{a).  >)  Cette  int^grale  n'est  pas  analytique, 
Supposons  en  effet  qu'elle  le  soit  dans  un  domaine  de  F.  Soit 
Xj   y,    un    point   de   ce    domaine    et    supposons  que  y^  soit  une 

valeur  pour  laquelle  q)^^{f/)  est  discontinue.  La  derivee  ^-^  est 
donn^e  par  la  formule 


^-3  =  v'"(y)+J|{cos.|}d^. 


X 

d^z        C  d  \         dz\ 
Les  fonctions  ^  et   I  ^^cos«^>d^  ont  des  d^rivees  continues 

0 

par  rapport  a  y,  mais  q>'"{}/)  a  par  hypothese  une  derivee  dis- 
continue au  point  y  =:  y^,  Cette  contradiction  entraine  que  z  ne 
pent  pas  Stre  analytique  au  point  x^  y, .  Mais  de  tels  points 
existent  dans  tout  domaine  de  F  aussi  petit  qu'il  soit  choisi. 
z  ne  pent  done  dtre  analytique  en  aucun  point  de  F. 

^)    Note    I    dans    le   quatri^me   Tolnme    de    la  Th^orie  des  surfaces  de  M. 
Darboux. 
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Stockholm. 


Meddelanden  fr&n  Upsala  kemiska  Laboratorium. 

261.     Om  Para-Nitrobenzolsulfonsyra. 
Af  Alfr.  Ekbom. 

(Meddeladt  den  12  Jani  1901  geoom  P.  T.  Clete.) 

Limpricht  har  i  Annaleu  der  Cheiuie  and  Pharmacie  177.60 
redogjort  f5r  sina  anders5kDingar  5fver  salpetersyras  inverkan 
pa  benzolsulfoDsyra  och  svafvelsyras  pa  nitrobenzol.  Han  fann 
d&rvid,  att  i  bUgge  fallen  tre  isomera  nitrobenzolsalfonsyror  bil- 
dades.  F5r  att  skiija  dem  fran  hvarandra  5fverf5rde  han  kalium- 
saiterna  i  klorider  ocb  dessa  i  atuider.  Pa  sa  satt  erhdlls  95  % 
metasyra  sanit  5  %  orto-  ocb  parasyra.  Den  sistn&mnda  syran 
har  han  karUkt&riserat  genoin  kloriden,  amiden  samt  genom  at- 
skilliga  Salter.  L.  anger,  att  kloriden  S.r  flytande,  att  amiden 
smalter  vid  131%  att  kaliamsaltet  sUr  vattenfritt  ni.  m, 

Att  kloriden  ar  flytande  &r  ju  r^tt  egendomligt;  redan  detta 
tyder  dslrpa,  att  inaterialet  ej  ILr  rent.  For  att  fa  visshet  htlrom 
har  jag  pa  samma  satt  som  L.  nitrerat  och  sulfonerat  benzol. 
Den  amidblandning,  jag  salanda  erhallit,  behandlades  enligt  L:s 
f^reskrifter.  Pa  sa  sUtt  fick  jag  en  svarldslig  amid  med  smtpkt 
190'— 191^  C.  (L.  188^  C).  Moderluterna  till  denna  innehollo 
samtliga  syrornas  aniider.  Jag  har  gjort  apprepade  forsdk  lued 
olika  Idsningsmedel  och  blandningar  af  Idsningsmedel  att  sllr- 
skiija  dem;  blott  en  blandning  af  2  volyraer  eter  och  1  volym 
alkohol  l&mnade  ibland,  da  kristallisationen  ej  stordes,  nagot  sa 
n&r  tillfredsstallande  resultat.  HS.rvid  erh5ll  jag  en  ringa  kvan- 
titet  af  en  amid,  som  kristalliserade  i  Q&ll,  en  amid,  som  kristal- 
liserade  antingen  i  nalar  eller  i  kompakta  tafior  eller  i  pyra- 
midiska  kristaller,  «amt  en  amid,  som  kristalliserade  i  prismatiska 
kristaller.   Genom  att  atplocka  de  olika  kristallerna  och  genom  att 
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omkristallisera  dem  ur  vatten  erholl  jag  sa  af  fjUlIen  ortosyrans 
amid,  af  nalarna  metasyraDs  amid  (smtpt  163° — 164'  C;  L.  161' 
C).  De  prismatiska  kristallerna  ater  sraftlta  skarpt  vid  177' — 
178**  C.  och  b5ra  pa  grund  af  hvad  som  nyss  ar  n§,mdt  tilihora 
p-syran. 

A  dessa,  torkade  vid  107   C,  gjordes  nedanstaende  analyser: 

1)  0.1670  gr.  gaf  vid  forbranning  med  PbCr04  i  bajonett- 
ror  0.0605  gr.  HjO  (=0.005611  gr.  vftte)  samt  0.2197  gr.  CO-. 
(=0.059918  gr.  C). 

2)  0.1721  gr.  gaf  20.8  (cm)3N-gas  vid  764.9  mm  bar.-tryck 
samt  20'.8  C. 

3)  0.2186  gr.  gaf  vid  forbrfinning  med  KOCIO2  och  Na2C03 
0.2616  gr.  BaS04. 


I  procent: 

' 

Ber.  for  CejH^NOjSOjNHj. 

1 

Funnet 
2. 

c« 

72 

35.64 

35.87 

_ 

Ho 

6 

2.97 

3.36 

— 

N, 

28 

13.8fi 

— 

14.19 

S 

32 

15.84 

— 

— 

0. 

64 
202 

31.69 
100.00 

— 

— 

Fig.  1. 


16.43 

Fil.  kand.  C.  Benedicks 
bar  undersokt  kristallformen  a 
den  nu  analyserade  foreningen 
och  darom  meddelat: 
»Krti(tall8t/8tem:  Monokliniskt. 
a:  6  :c  =  0.6501: 1:0.5184, 
/^  =  79  48'. 

lakttagna  ytor: 
(110),  (120),  (Oil),  (101),  (111). 

Kristallerna  voro  Ijasgula, 
genomskinliga,  efter  G-axeb) 
utstrftckta  prismor  (Fig.  1). 
Ytorna  gifva  goda  bilder  och 
de  skilda  matningarna  differera 
fuga   fran  hvarandra  med  un- 
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dantag  af  (120),  som  ej  gaf  vftl  (Jfverensstammande  vftrden.  Tvil- 
liogsbildning  och  genomgangar  iakttogos  icke. 

OptUka  egenakaper:  Optiska  axelplanet  parailelt  med  010. 
Spetsiga  bissektrisen  bildar  med  c-axein  en  vinkel  af  T  bakat. 
Den  inre  (verkliga)  axelvinkeln  ftr  cirka  59% 

Medeltal  af  mdtningama: 

Antol 
kristaller.    kanter. 


*  110:110 

18 

26 

110:120 

13 

30 

120:120 

15 

16 

*  Oil :  Oil 

8 

8 

110:011 

6 

7 

101:011 

7 

8 

110 :  101 

7 

8 

♦110:011 

5 

8 

111:111 

2 

2 

Oil :  111 

2 

4 

110:111 

3 

5 

Funnet. 

Berakuadt. 

66'   3' 

— 

18-46' 

19°  24' 

75-59' 

75'  8' 

54-48}' 

— 

83^19' 

83-10' 

43-  0' 

42-59' 

53^52' 

53*51' 

6r30' 

— 

4r44' 

48-  0' 

38°  1' 

38-12' 

5r  9' 

5a'57'» 

SmUltpankten  till  p-syrans  amid  fann  LnfPRiCHT  som  namdt 
ligga  vid  131%  Olikheten  melian  bans  och  mina  uppgifter  anser 
jag  vara  ganska  l^tt  att  fdrklara,  ity  att  nitroamidblandningens 
sm&ltpankt  ofta  ligger  vid  denna  temperatur  —  denna  biandning 
smUlter  dock  ej  skarpt.  Jag  bar  vidare  orakristalliserat  den 
ofvan  analyserade  foreningen  ar  vatten  ocb  ur  alkohol  samt 
i  bftgge  fallen  erhallit  smaltpunkten  177"— 178"  C.  Da  jag  sa- 
ledes  ej  kunnat  nppdela  fbreningen,  ar  jag  fbrvissad,  att  den- 
samma  utgdr  amiden  till  p-syran. 

Nagot  som  bestyrker  min  formodan  ar  foljande:  Vid  ett 
tillf^lle  afsatte  sig  ar  de  sista  moderlatarna  till  kaliumsalterna 
kompakta,  sferolitiskt  grupperade  nalar,  vidt  skilda  till  atseendet 
(ran  m-nitrokaliumsaltet.  Dessa  togos  f5r  sig  och  omkristalli- 
serades  ar  vatten.  Den  fdr  6gat  att  d5ma  enhetliga  produkten 
behandlades  med  fosforpentaklorid,  och  den  sa  erhallna  fasta 
raprodakten  omkristalliserades  ar  ligroin.  Ur  ligroinldsningen 
atkristalliserade  vackra  nalar  med  smptpkt  79.5-— 80.5°  C.  Om- 
kristalliserad  ar  ligroin,  visade  fdreningen  samma  smpkt. 

Digitized  by  VjOOQIC 


460 


EKBOM,   OM   PARANITROBBNZOLSULPONSYRA. 


Analyser  a  ofver  svafvelsyra  till  konstant  vikt  torkadt  ma- 
terial : 

1)  0.3206  gr.  gaf  0.0633  gr.  H^O  (=0.007033  gr.  H^)  samt 
0.3829  gr.  COj  (=  0.104427  gr.  C). 

2)  0.1800  gr.  gaf  vid  f5rbrann in g  0.0412  gr.  H^O  (=  0.004577 
gr.  H^)  samt  0.2150  gr.  COj  (=0.058636  gr.  C). 

3)  0,1544    gr.    gaf   vid    fOrbrftnning    efter  Klasons  nietod 
0.1007  gr.  AgCl  samt  0.1574  gr.  Ba  SO4. 

4)  0.1507    gr.    gaf   vid    forbranning   efter  Klasons  metod 
0.0951  gr.  AgCl  samt  0.1645  gr.  Ba  SO4. 

I  procent: 


Ber.  for 

Fannet. 

CflHiNOaSO, 

CI. 

1. 

2. 

3. 

4. 

c. 

72 

32.52 

32.57 

32.56 

— 



H4 

4 

1.80 

2.19 

2.54 

— 



N 

14 

6.82 

— 

— 





O4 

64 

28.90 

— 

— 

— 

— 

S 

32 

14.46 

— 

— 

13.98 

14.99 

c\ 

35.4 

16.01 

— 

— 

16.13 

15.69 

221.4  100.00 

V 

Fil.  kand.  C.  Benedicks  bar  undersokt  kristallformen  a 
kloriden  och  darom  raeddelat: 

:>Krx8talUy8tem:  monokliniskt. 

a:bic=  1.3042  : 1 : 1.1369;  fi  =  74"  21' . 

lakttagna  ytor:  (001),  (100),  (Oil),  (Oil),  (02l),  (211).  (111)? 
Ljusgula,  mycket  sma  kristaller  af  vaxlande  atseende,  dock  van- 
ligen    utbildade  som  figuren  2  anger.     Ur  konc.   Idsning  erhollos 

tanna  tafior.  Ytoma  gafvo 
goda  spegelbilder  atom  (211), 
som  var  matt  och  ej  medgaf 
nagra  m&tningar  (Indices  be- 
stamda  ar  l&get).  Kristaller- 
na  &ro  oft  a  sammanvuxna  tre 
och  tre  raed  ytan  (001)  ge- 
mensam  ochl20*mellan  sym- 
Fig.  2.  metriplanen. 
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Optiska  egenskaper:  Axelplanet  parallelt  med  010.  Bissek- 
triseD  bildar  en  vinkel  af  33". 6  mot  c-axelD  framat.  Axelvinkeln 
i  luft  cirka  65\     Optisk  negativ. 

Medeltal  af  mdtningarna: 


Antal 
kristaller.    kanter. 

Funnet. 

Beruknadt. 

♦001:100 

8 

11 

105*39' 

— 

001:100 

4 

5 

74' 23' 

74*21' 

♦100:101 

4 

7 

40"   9' 

— 

001 :  101 

3 

5 

34^  12' 

34*12' 

♦001:011 

13 

20 

48^40' 

— 

011:011 

2 

2 

82*28' 

82*40' 

001:011 

9 

9 

13ri9i' 

131*20' 

001 :  021 

2 

3 

113*35' 

113^44' 

011:021 

3 

4 

ir4r 

17=36' 

1    100:011 

2 

2 

79*49' 

79^44' 

1    100:011 

9 

9 

100°  9' 

100*16' 

001:111? 

1 

3 

49*13' 

48*51'.» 

Da  d£lrpa  denna  klorid  behandlades  med  ammoniak,  fick  jag 
en  amid,  som  smalte  vid  177' — 178*  C,  alltsa  saroma  sm&ltpunkt 
8om  nyss.  Af  2  gr.  klorid  erh5lls  1.7  gr.  ran  amid  (beraknadt 
1.8  gr.).  Kloriden  med  smtpkten  79\6 — 80*.6  mdste  allUa  Ull- 
hdra  p-syran. 

Men  detta  allt  &r  ju  endast  indirekta  bevis  f5r  ohallbar- 
heten  af  Limprights  uppgifter.  Direkta  sadana  aro  erforderliga. 
Att  5fverf6ra  p-nitrobenzolsulfonsyrekloriden  i  p-amidobenzol- 
solfonsyra  och  denna  i  p-diklorbenzol  vore  ju  ett,  men  besvar- 
ligt  sUtt,  hvarpa  man  alitid  fbrlorar  ganska  mycket  material. 
Att  undersdka  den  bildade  sulfanilsyran  ar  ej  haller  bevisande, 
ty  samtliga  amidobenzolsalfonsyror  slro  ju  sa  lika  i  flera  afseenden. 
Att  5fverf5ra  nitrobenzolsulfonsyrekloriden  medelst  destination 
med  fosforpentaklorid  i  p-diklorbenzol  bar  jag  f&rs5kt,  men  pa 
samma  gang  som  innehallet  i  retorten  exploderade,  5fverdestille- 
rade  endast  en  ringa  kvantitet  p-nitroklorid. 

Jag  var  dkrf6r  tvungen  att  forsdka  fa  direkta  bevis  pa  annat 
s&tt.  Lbuckart  bar  i  Journal  f.  pr.  Chemie  1890  angifvit  en 
generell  metod,  som  ger  godt  ntbyte,  tdr  framstallande  af  aroma- 
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tiska  merkaptaner.  Bland  annat  har  ban  i  denna  afhandling 
framstallt  p-dinitrodifenyldisalfid.  Han  diazoterade  fbrdenskall 
p-nitranilin  och  fick  harigenom  p-Cj  H^  NOj  N^  CI.  Behandlas 
denna  darpa  med  xanthogensyradt  kalium,  erhoU  ban  en  prodakt 
af  sammansattningen  p-Cg  H^  NOj  SCSOCj  H^  enligt  likbeten: 

p-CeH^NOjN2Cl+KSCSOC2H5=p.C«H^NOjSCSOCjHj+HjO+K:CI. 

Forsapas  darpa  denna,  bildas  genom  inverkan  af  lufteua  syre 
latt  disuifid  enligt  ekvationerna: 

p-CjH^NOjSCSOCjjHs  +  H2O  =  p-CeH^NOoSH  +  COS  +  C^H^OH 
2  p-CeH^NOjSH  -f-  0  =  HjO  +  p-(N02CeH^)2Sj . 

Den  pa  detta  satt  erbailna  disulfiden,  som  kristalliserar 
i  sma  vackra  kristaller,  bar  enligt  Leuckart  smtpkten  168' — 
170    C. 

Genom  att  reducera  kloriden  med  smtpkt  79".6 — 80\5  C. 
med  jodvslte  antog  jag  nu,  att  jag  skuUe  erballa  denna  forening. 
Men  i  stSLlIet  erb^lls  ett  i  *vackra  mikroskopiska  taflor  kristalii- 
scrande  slmne,  som  BmS,lte  vid  181^  C. 

A  5fver  svafvelsyra  till  konstant  vikt  torkadt  material  gjor- 
des  fbljande  analys: 

0.1235  gr.  gaf  0.0394  gr.  Hj  O  (=0.00437  gr.  Hj)  samt  0.2118 
gr.  CO2  (=  0.057764  gr.  C). 
I  procent: 

C  46.77 

H  3.48 

Analysen  visar,  att  fbreningen  utgjordes  af  dinitrodifenyl- 
disulfid.  Denna  fordrar  namligen  i  procent:  kol=:  46.75^  samt 
vate  2.60  %.  For  att  forklara  differenseu  i  smsLltpunkt  mellan 
min  ocb  Leuckats  forening  bar  jag  repeterat  L:6  experiment. 
Jag  anvande  dUrvid  pa  2  gr.  p-nitroaniliu  4  gr.  37  %  klorv&tesyra, 
1.2  gr.  natriumnitrit  Idst  i  2  gr.  vatten  samt  2.3  gr.  xantbogen- 
syradt  kaliam  samt  erboll  omsider,  eburu  i  ringa  mUngd,  en  sub- 
stans,  som  kristalliserade  i  fjall  med  smtpunkten  180" — 181'  C. 
Denna,  torkad  5fver  svafvrlsyra  till  konstant  vikt,  gaf  vid  analys: 
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0.1176  gr.  gaf  0.0416  gr.  H^O  (=0.004622  gr.  H2)  samt  0.2017 
gr.  COj  (=  0.055009  gr.  C)  eller 
I  procent: 

C  46.78 

H  3.93 

SubstanseD  utgores  alltsa  af  p-(N02  C^  H^),  Sj  .  H&rmed 
anser  jag  mig  hafva  bevisat  dels  att  Lbuckarts  f&reniny  ej 
var  fullt  ren,  dels,  att  LiMPRlCHTS  p-syra  dr  oren.  Af  detta 
foljer  ock,  att  de  arbeten,  soni  basera  sig  pa  Limprichts  p-syra, 
b6ra  revideras. 

Slutligen  bar  jag  framst&llt  kaliumsaltet  till  p-syran.  Jag 
kokade  fdrdenskull  kloriden  med  vatten,  afdanstade  klorv&tet  och 
neutraliserade  den  fria  p-syran  med  kaliumkarbonat.  Saltet 
anskot  vid  losningens  afdunstning  i  taflor. 

A  ur  vatten  omkristalliseradt  och  ofver  svafvelsyra  til!  konst. 
vikt  torkadt  material  gjordes  fbljande 

Analyser: 

0.2918  gr.  forlorade  vid  upphettning  till  115**  under  4  tim- 
mar  0.0208  gr. 

0.2684  gr.  vid  115'  torkadt  material  gaf  efter  behandling 
med  svafvelsyra  0.0971  gr.  K2  SO^. 

I  procent: 
Hj  0  Ber.  f5r  p-NOj  Cj  H4  SO3  K  -f  Hj  0     6.95      Funnet     7.13 
K       Ber.  fSr  p-NOj  C^  H^  SO,  K  16.29  16.24 

Kaliumsaltet  till  p-syran  ager  alltsa  sammans§.ttningen 
P-NO2  Ce  H^  SO3  K  +  HjO.     (LiMPRiCHT  P-NO2  C^  H^  SO3  K.) 
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OfTenigt  af  Rongl.  Vetenskapt-AkademieDs  Fdrhandlingar  19Q1.    N:o  6. 

Stockholm. 


MeddelandeD  fr&n  Upsala  kemiska  laboratorium. 

262.     Bidrag  till  kannedomen  om  svafveldioxids 
inverkan  p&  diazofOreningar. 

Af  Alfr.  Ekbom. 

(Meddeladt  den  12  Jani  1901  genom  P.  T.  Clbve.) 

Som  iDDehafvare  af  Robsahms  resestipendium  vistades  jag 
uDder  JuDi  och  Jali  mauader  1898  a  Universitetslaboratoriet  for 
kemi  i  Wiirzbarg.  Af  dess  direktor,  Prof.  A.  Hantzsch,  erli5ll 
jag  da  som  uppgift  att  ^undersoka  svafveldioxids  inverkan  pa 
p-nitrodiazobenzol. 

Innan  jag  redogdr  for  resultatet  af  mina  arbeten,  meddelar 
jag  en  kort  litteraturofversikt  5fver  hvad  man  hittills  kanner 
om  svafveldioxids  inverkan  pa  diazof5reningar. 

KOnigs  ^)  har  nndersdkt,  haru  en  sur  Idsning  af  saltsyrad 
eller  svafvelsyrad  dizaobenzol  forhaller  sig  till  en  konc.  vatten- 
Idsning  af  svafveldioxid.  Han  fann  darvid,  att  en  f5rening  af 
sammans&ttningen  G^  fi^  NH  N  H  SO,  C^  H5  bildades,  en  fore- 
ning,  som  f&mt  frarostiLllts  af  £.  Fischer  ^)  genom  inverkan  af 
fenylhydrazin  pa  benzolsalfonsyreklorid  och  af  Esoalbs  ^)  genom 
att  lata  i  varme  vattenldsningar  af  benzolsulfinsyra  och  fenyl- 
hydrazinklorhydrat  inverka  pa  hvarandra  vid  nUrvaro  af  stark 
klorvatesyra. 

y.  Ulatowski^)  erholl  denna  och  liknande  fdreningar  eller 
>8alfazider>  genom  att  I5sa  en  amin  i  med  svafveldioxid  mUttad 

>)  Bericbte  d.   d.  oh.  Ges.  10.1531 

«)         >         >    >     >        >       8.1007. 

>)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  18.895. 

*)  Ber.  d.  d.  chem.  Get.  20.1238. 

dfvers.  af  K.   Vet.-Akad.  FOrh.  1901.     Arg.  58,     N:o  6.    .  7 
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95  %  alkohol  och  d&rpa  inleda  i  losningen  salpetersyrlighet  eller 
satta  till  I5sningen  en  konc.  kaliumnitritl5sning.  Pa  detta  s&tt 
bar  ban  frarastallt  utom  fenylbenzolsulfazid,  o-,  m-  ocb  p-nitro- 
fenyinitrobenzolsalfazid,  o-  och  p-tolyltoluolsulfazid  saint  nitro- 
tolylnitrotoluolsulfazid. 

Harmed  Sfvergar  jag  till  mina 

V  Underadkningar  6fver  svafveldioxids  inverkan  p& 

p-nitrodiaBobenzoL 

Framstdllning  af  p-nitrodiazobenzol. 
Fdr  att  framstalla  denna  fbrening  utgick  jag  fran  p-nitro- 
anilin  ocb  skaSade  mig  forst  enligt  Schraubb  &  Schmitts  roetod^) 
p-nitrofenylnitrosaminnatrium,  p-NOj  C^  H^  N  Na  NO,  I6ste  dRrpa 
denna  fbrening  i  vatten  af  0^  samt  tillsatte  sa  mycket  isMtika, 
son)  erfordras  tor  att  ersatta  natrium  med  vMe.  Darvid  bildades 
en  kristallinisk  bvitgal  f&llning  af  p-uUrodiazobenzol.  Denna  af- 
sogs,  tvattades  med  vatten  af  0"  samt  torkades  skyndsamt  a 
tbonteller.  S5nderdelningspunkten  a  f6reningen  var  den  i  littera- 
turen  uppgifna  54^ — 55"  C. 

Inverkan  af  svafveldioxid  d  p-nitrodiazobenzol , 
lost  i  abs.  alkohol. 

Torr  svafveldioxid  inleddes  vid  0'  cirka  1  tmas  tid  i  158- 
ningen.  En  rOdgul  kristallinisk  f^llning  utf^ll  b&rander.  Den 
affiltrerades  ocb  tvattades  med  abs.  alkobol.  Vid  uppbettoing 
a  platinableck  t^rpuffade  densamma.  Den  I58e8  bvarken  i 
etyl-  eller  metylaikobol,  ej  bUller  i  eter;  kallt  vatten  &fvensom 
klorv^tesyra,  natron  ocb  kaustik  ammoniak  inverka  vid  vanlig 
temperatar  ej  a  f5reningen.  Daremot  iQses  den  nagot  af  vanu 
isHttika  ocb  af  varm  benzol.  Varm  tlttiketer  Idser  den  i  st5rre 
m§,ngd;  ur  Idsningen  utkristalliserar  vid  afsvaining  mikroskopiska, 
galr5da  nalar,  bvilka  vid  135^  C.  sdnderdelas. 

Af  3.45  gr.  p-nitrofenylnitrosaminnatrium  erbdlls  vid  ett  till- 
f&lle  1.85  gr.  raprodakt  ocb  0.91  gr.  kristailiserad  substans  (sonder- 

*)  Her.  d.  d.  chem.  Ges.  27.614. 
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deiniDgspunkt  135''  C);  vid  ett  annat  tillf&lle  erholls  af  3  gr. 
p-nitrofenylnitrosaminnatrium  1.3  gr.  raprodakt  och  0.83  gr.  ren 
fdreniDg. 

Analyser    a    ofver    svafvelsyra   till    konstant   vikt    torkadt 
raaterial : 

1)  0.1141  gr.  gaf  0.0333  gr.  HjO  (=0.0037  gr.  Hj)  sanit 
0.1779  gr.  COj  (=  0.048518  gr.  C) 

2)  0.1633  gr.  gaf  0.0363  gr.  H^O  (=  0.004033  gr.  Hj)  samt 
0.2575  gr.  CO,  (=0.070227  gr.  C) 

3)  0.1492  gr.  gaf  0.0384  gr.  H^O  (=  0.004266  gr.  H,)  samt 
0.2356  gr.  CO,  (=0.064254  gr.  C) 

4)  0.1016  gr.  gaf  14.8  (cm)»  N-gas  vid  757  mm  och  18^  C. 

5)  0.1155  gr.  gaf  17.1  (cm)'  N-gas  vid  755  mm  och  21.5*'  C. 

6)  0.1025  gr.  gaf  enligt  Carius'  metod  0.0718  gr.  BaSO^. 

7)  0.1160  gr.  gaf   vid    forbranning    enligt    Klasons    metod 
0.0809  gr.  BaSO^. 

4.  5.  6.  7. 

16.88  17.11  —  — 

—  —  9.62  9.47 

For   kolbestamningarna    blir    medeltalet   42.86   ^,  fdr  vate- 
bestamningama   2.84  %,  f5r  kvafvebestfimningarna  16.99  %  sabt 
for    svafvelbest&mningarna    =  9.55  %.     Alltsa   atorof^rhallandet: 
C  :  H  :  N  :  S  :  0  =  3.671  :  2.840  : 1.213  : 0.298  : 1.735  = 

=  11.987  :  9.528  :  4.069  : 1 :  5.810  . 
Alltsa  den  empiriska  formeln  C^HjoN^SO,  eller,  da  vate- 
bestamningarna  sannolikt  aro  f6r  h5ga,  CjjHgN^SO,. 
Den  f5rra  fordrar  i  procent: 


I  procent: 

1. 

2. 

3. 

c 

42.52 

43.00 

43.06 

H 

3.20 

2.47 

2.86 

S 







c„ 

144 

42.60 

H|o 

10 

2.95 

N4 

56 

16.57 

S 

32 

9.46 

0. 

96 

28.42 

338  100.00 
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Den  senare  formeln  ater  fordrar  i  procent: 


c„ 

144 

42.85 

H.s 

8 

2.88 

N4 

56 

16.66 

S 

32 

9.62 

0, 

% 

28.69 

336  100.00 

I  fbrra  fallet  kunde  man  vaija  pa 
p-NO^CeU^NHSOoNHCjH,  XO^  el .  p-NOjC^H.N  H  NHSOjC^^H^NO,; 
i   senare  failet  sir  nappeligen  nagon  an  nan  formel  acceptabel  an 
p-NO^CjH^N  =  NSOjCeH^NOj. 

Som  foreningen  p-NOoCgH^NHSOoNHCeH^NOj  sannolikt  ej  ar 
stabil,  aterstar  alltsa  att  afgora  oni  fdreningen  i  fraga  bar  formeln 
p-NOjCjH^NHNHSO^CeH^NO^  el.  p-N02CeH,N=NS02CeH,NO,. 

P-NO2  Ce  H^  NHNHSO2  Gfi  H^  NO2  bar  jag  framstallt  genom 
att  vid  narvaro  af  nagot  kaliumkarbonat  lata  alkobolldsningar 
af  p-nitrofenylbydrazin  och  p-nitrobenzolsulfonsyreklorid  *)  inverka 
pa  bvarandra.  Den  erballna  raprodukten  omkristalliserades  ur 
atspadd  alkobd.  Darvid  erb5lIos  gula  sma  nalar  med  s5Dder- 
delningspunkt  171"— 172'  C.  Af  1  gr.  p-klorid  vans  0.68  gr.  af 
sabstansen  med  sonderdelningspunkt  171' — 172'  C. 

A  ofver  svafvelsyra  till  konstant  vikt  torkadt  material  gjor- 
des  fdljande 

Analys: 

0.1231  gr.  gaf  vid  fdrbr^nning  0.0306  gr.  BL^O  (=  0.0034  gr. 
Hj)  samt  0.1903  gr.  CO^  {=  0.0619  gr.  C). 

I  procent: 


Ber.  for 
p-NO,C,H<NHNHSOjCaH,NO, . 

Faonet. 

c 

42.60 

42.16 

[i 

2.96 

2.76 

Hdraf  fOljer^  att  svafceldioxidprodukten  med  all  sannoUkhet 
dger  aammansdttningen 

M  Se  foregSende  meddelande. 
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For  att  direkt  bevisa  detta  har  jag  dels  spaltat  foreningen 
nied  koDC.  klorvatesyra,  dels  syntetiserat  densamma. 

Spaltning  med  klorvHtesyra. 

Exp.  1,  0.95  gr.  upphettades  med  konc.  klorvatesyra  (36  %) 
i  slatet  rQr  i  vattenbad  under  2  tmar  35  min.  Ringa  tryck 
forniarktes  vid  rdrets  5ppnande.  Uti  roret  hade  bildats  farglosa 
nalar  tillsammans  med  ett  gult  amorft  amne.  Yid  tillsats  af 
vatten  uppstod  en  emulsion.  Fallningen  franfiltrerades,  tv3,ttades 
med  vatten  och  lufttorkades.  Dess  vikt  belopte  sig  till  0.4  gr. 
Densamma  agde  en  om  nitrobenzol  paminnande  lukt.  Filtratet 
koncentrerades  och  gaf  i  tva  omgangar  0.1  gr.  af  etti  brunhvita 
nalar  kristalliserande  fimne  med  smtpkt  178' — 180'  C.  Filtratet 
efter  denna  substans  afdnnstades  a  vattenbad,  tills  all  lukt  af 
klorvate  fSrsvnnnit.  Darvid  erhoUs  en  tungflytande,  svagt  gul- 
aktig  v^tska,  som  inom  kort  stelnade  kristalliniskt.  Denna  lostes 
i  vatten,  och  Idsningen  fbrsattes  med  kaliumkarbonat  och  upp- 
hettades; darvid  kunde  ej  nagon  lukt  af  ammoniak  fornimmas. 
Da  darpa  denna  iQsning  afdunstades,  utkristalliserade  gula  QHll. 
Af  dessa  erhftllos  0.43  gr. 

De  0.4  gr.  tillsammans  med  0.35  gr.  af  samma  vara  (dessa 
hade  erhallits  vid  ett  fdregaende  experiment)  underkastades  de- 
stination med  vattenanga.  Vid  destillationen  samlades  i  fSrlaget 
hvita  nalar  med  om  nitrobenzol  erinrande  lukt.  Dessa  smalte 
vid  83' — 84'  C,  figde  en  br&nnande,  sot  smak  samt  I6ste  sig  latt 
i  alkohol,  men  f5ga  af  vatten.  Inalles  erhoUs  af  dessa  0.34  gr. 
Uti  kolfven  ater  kvarstannade  det  ofvan  omn^mda  gula  amorfa 
amnet  =  0.25  gr.  Detta  ftmne  iSses  svart  i  alkohol,  dSremot 
l§tt  i  varm  is&ttika.  Ur  isattikl5sningen  utfollo  brungula  nalar 
raed  smtpkt  179' — 180'  C,  hvilka  utan  allt  tvifvel  aro  identiska 
med  de  nyss  omnS.mnda  (=  0.1  gr.). 

Experiment  2.  2.24  gr.  upphettades  som  nyss  under  cirka 
1  tmas  tid.  Innehallet  behandlades  som  i  experiment  1.  Na- 
lama  ocb  det  gula  amorfa  ^mnet  v^gde  1.19  gr.  Haraf  erhoUs 
vid  destination  med  vattenanga  0.49  gr.  med  smtpkt  83^ — 84"  C. 
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I  kolfven  kvarstannade  0.35  gr.;  denna  kvantitet  orokristallisera- 
des  ur  is&ttika  samt  gaf  sasom  i  exp.  1  kristaller  med  smtpkt 
179'— 180'  C.  Vid  koncentrerlng  af  moderlaten  till  de  1.19  gr. 
atfbll  inalles  0.17  gr.  af  det  i  branhvita  nalar  kristalliserande 
amnet  (jfr  exp.  1).  Moderlaten  efter  de  0.17  gr.  gaf  vid  af- 
danstning  en  i  vatten  I5slig,  i  nalar  kristalliserande  substans. 
Losningen  af  denna  fdrsattes  soin  fdrut  med  kaliumkarbonat; 
dftrvid  atvecklades  koldioxid,  men  nagon  ammoniaklukt  fdrmdrk- 
tes  ej.  Da  denna  Idsning  afdanstades,  utkristalliserade  taflor 
(=  0.91  gr.). 

Vi  Be  af  experimenten  1  och  2,  att  vid  inverkan  af  klor- 
vdtesyra  bildas  tre  produkter:  1)  Ett  &mne  med  smtpkt  83^ — 
84°  C.  2)  Ett  amne  med  smtpkt  179'— 180'  C.  3)  Ett  i  nalar 
kristalliserande  &mne. 

A  material  fran  experimenten  1  och  2,  torkadt  till  konstant 
vikt  5fver  svafvelsyra,  gjordes  fdljande  analyser. 

Analyse^'  pd  produkten  med  smdltpunkt  83" — 84^  C: 

1)  0.1169  gr.  gaf  vid  rorbrSlnning  0.0332  gr,  H^O  (=  0.00368 
gr.  Hj)  samt  0.1923  gr.  CO,  (=0.052445  gr.  C.) 


2)     0,1341    gr. 

gaf  vid  forbranning  < 

0.1189  gr.  AgCI. 

I  procent: 

C                         44.9 

H                          3.1 

CI                         21.9 

Dessa  analyser,  hvilka  utfordes  a  deatillationsprodukteti, 
kunna  ju  ej  gifva  sa  goda  vSrden,  men  visa  dock  tydligt, 
att  produkten  med  smftltpunkt  83'— 84'  C.  atgSres  af  p-nitro- 
klorbenzol  (C  =  45.7^,  H  =  2.6^,  Cl=22.6?i).  Denna  fdrenings 
egenskaper  stamma  ock  dfverens  med  destillationsproduktens. 

Analyser  d  produkten  med  smdltpunkt  179'' — 180"*  C: 

1)  0.1008  gr.  gaf  0.0354  gr.  H20(=  0.00393  gr.  H,)  samt 
0.1586  gr.  COj  (=  0.043254  gr.  C). 
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2)  0.0761  pr.  gaf  0.1194  gr.  COj  (=0.03266  gr.  C). 

3)  0.0956    gr.    gaf   vid  f&rbrHnning  enligt  Klasons  metod 

0.1309  gr.  BaSO^. 

I  procent: 

3. 


1. 

2. 

c 

42.91 

42.78 

H 

3.90 

— 

S 

— 

— 

18.80 

Dessa  varden  visa,  att  Hubatansen  med  smtpkten  179"  —180  C. 
m&6te  utgdras  af  p'{NO^C^H^\S^t\,  (Denna  fordrar  C =42.36%, 
H  =  2.36  %  samt  svafvel  =  18.80  %). 

Analyser  &  de  gula  tafloma: 

0.1377  gr.  forlorade  vid  torkDing  under  3  timmar  vid  130'  C. 

0.01  gr.,  d.  a. 

I  procent: 

HjO  7.26. 

0.1272    gr.    vattenfri    sabstans  gaf  0.0469  gr.  K2SO4,  d.  a, 

I  procent: 

K  16.19. 

Sdledes  utgdr  denna  produkt  p-NO^C^B^SO^K  +  H^O.  0 

(Denna  fordrar  HjO  =  6.96  %  saint  K  (ber.  a  vattenfritt  salt) 
16.29  %.) 

Jag  ofverf5rde  f&r  att  starka  detta  pastaende  kaliamsaltet  i 
klorid;  or  ligroin  utkristalliserade  nalar  med  smtpkt  79.5'' — 
80.5'*  C,  allUa  p-syrans  klorid.*)  (Af  0.86  gr.  erhdlls  0.63  gr. 
kristalliserad  klorid,  ber.  0.78  gr.) 

A  5fver  svafvelsyra  till  konstant  vikt  torkadt  material  gjor- 
des  foljande 

Analys: 

0.1177  gr.  gaf  0.1178  gr.  BaSO^  samt  0.0767  gr.  AgCl  eller 

I  procent: 


Ber. 

FuDBCt 

s 

14.44 

13.75 

CI 

16.03 

16.12 

^)  Se  fdreg&ende  meddeUDde. 
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Harmed  dr  alltsa  bevisadt,  att  fdreningen  {med  86nderdeJr 
ningspunkten  135''  C.)  spcdtas  of  HCI  t  p-nitroklorbenzol,  p-dt- 
nitrodifenyldisulfoxid  samt  i  p-nitrobenzoUulfonayra. 

Denna  spaltoingsprocess  fdrsiggar  antagligen  eoligt  scliemat: 

Clj— H 

d.  V.  s.  fSrst  bildas  kv&fgas,  p-DitroklorbeozoI  samt  p-nitroben- 
zoUulfinsyra.  Som  emellertid  dessa  syror  sdnderfalla  vid  nar- 
varo  af  mineralsyror  i  disulfoxid  och  sulfonsyra,  blifva  slutpro- 
dukterna  vid  spaltniDgsprocessen  kvUfgas,  p-nitroklorbenzol,  p-di- 
nitrodifenyldisulfoxid  och  p-nitrobenzolsulfonsyra. 

Af  spaltninffsproduktema  dter  kan  man  med  visahet  sluta 
till,  att  den  produkt,  som  bildas^  dd  avafveldioxid  fdr  inverka 
pa  p-nitrodiazobemol,  har  sammanadttningen 

p-NOjC^H^N  =  NSOjC.H.NOj . 

Syntetisk  firamst&Uning  af  fdreningen. 

Fordenskall  redacerade  jag  3  gr.  p-nitrobenzolsalfonsyreklorid 
med  4  gr.  kristalliseradt  natriumsuifit  lost  i  6  gr.  vatten  och 
torfor  fdr  ofrigt  enligt  Limprichts  fbreskrifter. ')  Jag  erholl 
oinsider  ett  mycket  Iftttldsligt  natriamsalt,  a  hvilket  dock  ej 
nagon  analys  atfdrdes.  (Saltet  anskjuter  ej  i  tydliga  kristailer.) 
Behandlades  darpa  detta  med  p-nitrodiazobenzolklorid,^  utfoll 
ett  gulr5dt  &mne,  hvilket  omkristalliserades  ur  S.ttiketer.  Ur 
attiketerldsningen  utkristalliserade  gulroda,  mikroskopiska  Dalar, 
hvilkas  sQnderdelningspankt  lag  vid  ISS"*  C.  A  Qfver  svafvel- 
syra  till  konstant  vikt  torkadt  material  gjordes  f&ljande 

Analys: 

0.1493  gr.  gaf  0.0309  gr.  H^O  (=  0.003433  gr.  H2)  samt 
0.2345  gr.  C02(=  0.063954  gr.  C),  d.  a. 

*)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  25.75.  (Redaktion  af  m.  nitrobenzoLsalfonsyre- 
klorid  med  alkalisulfit.) 

«)  Jfr  Ber.  d.  d.  chem.  Gcs.  10.1632. 
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I  procent: 

C  42.88 

H  2.29 

Som  Kreningen  p-N02C«H^N=NS02CeH^N02fordrar  42.82'^C 
saint  2.38  %  H,  ftr  hftrmed  allts&  ftallt  beyisadt,  att  produk- 
ten,  som  bildas^  d&  STafreldioxid  f&r  inrerka  p&  p-nitrodiazo- 
benzol  eller  p-nitrofenyldiazoparanitrofenylsulfony  &ger  sammaii- 
Hftttningren 

p-NOjCeH^N  =  NSOjCeH^NO^.') 

F5r  att  fiJrklara  appkomstea  af  denna  fSrening  kunde  man 
antaga,  att  af  p-nitrodiazobenzol  ander  kvafgas-  och  syrgas- 
utveckling  bildas  p-nitrobenzolsulfinsyra,  och  att  d&rpa  denna 
med  kvarvarande  p-nitrodiazobenzol  ger  fbreningen. 

Framstallningen  af  och  analyserna  a  p-nitrofenyldiazoparani- 
trofenylsulfon  ixo  utfSrda  i  Wiirzburg,  det  9friga  i  Upsala. 


')  Dylika  fdreningar  eUer  >dtazo8alfoner>  hsfvs  f5rat  framstants  af  Koknigs, 
H.  y.  Pkcumann,  Hantzsch  &  Singer,  E.  v.  Mxyeb  samt  Troeoer  &  Ewers 
dels  genom  att  behandla  diazoniamsalter  med  snlfiosyror  resp.  salfinsyrade  Salter 
dels  genom  att  behandla  diazoetrar  afvenaom  diazocyanider  med  solfinsyror.  Har- 
vid  liafva  dock  (liksom  vid  inverkan  af  STafveldioxid  &  p-nitrodiazobenzol)  aldrig 
stereoisomera  diazosolfoner  erh&Ilits.  Narmare  harom  i  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  10, 
1582,  28,  862,  30,  812  och  i  Journal  far  pr.  Chemie  [2],  56,  272  samt  [2], 
62,  369. 
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OfTenigt  af  Koogl.  Vetenskaps-Akademiens  Forhandlingar  1901.     N:o  6. 
Stockholm. 


Meddelande  frkn  Upsala  Univ.  Fysiska  Institution. 


Beitrftge  zur  Kenntnis  der  Wftrmeabsorption  in 
Kohlensfture. 

Von  John  Koch. 

(Mitgeteilt  am  12.  Jaoi  1901  dnrch  K.  Angstrom.) 

1.     Binleitung. 

Das  AbsorptioDsverm5gen  der  Kohlensaare  ftir  strahlende 
Warrae  ist  Gegenstand  einer  grossen  Zahl  von  Untersuchungen 
gewesen.  Man  hat  teils  die  Absorption  der  totalen  Strahlung  von 
verschiedenen  WUrmequellen  and  fur  verschiedene  Rohlensaure- 
schichten.  teils  anch  das  Absorption sspektruni  bestiramen  wollen.*) 

Untersuchungen  der  erstgenannten  Art  sind  von  Franz,  ^) 
Magnus,')  Tyndall,^)  Lbchbr  &  Pkrntbr,*)  Lecher, «)  RQnt- 
GBN,^  Heine,*)  Keeler,")  Angstrom,'®)  Kurlbaum  ")  and 
Arrhenius  *^)   ausgeflirht   worden.     Gegen    mehrere    von  diesen 


')  Da  UnteranchungeD  dieaer  Art  etwaa  abaeits  der  in  dieser  kleinen  Arbeit 
behandelten  Frage  liegen,  sei  nar  an  die  Untersnchnngen  Ton  Angstrom,  Paschin 
nnd  Rubens  k  Ascu&inass  erinnert,  darch  welche  das  Absorptionsspektrnm  der 
Kohlensiore  bis  tn  20  fi  bekannt  ist. 

')  R.  Fbamz,  Pogg.  Ann.  9i,  p.  337,  1855. 

>)  G.  Magnus,  Pogg.  Ann.  112,  p.  514,  1861. 

*)  J.  Ttndall,  Contribations  to  molec.  Physics ...  of  Radiant  Heat,  1872. 

«)  £.  Lechib  &  J.  PiBNTXR,  Wied.  Ann.  12,  p.  180.  1881. 

•)  E.  Lichee,  Wied.  Ann.  12,  p.  467,  1881. 

')  W.  C.  RoNTGEN,  Wied.  Ann.  28,  p.  259,  1884. 

«)  H.  Heine,  Wied.  Ann.  16,  p.  441,  1882. 

»)  J.  E.  Keeleb,  Americ.  Journ.  of  Sc.  28,  p.  190,  1884. 

")  K.  Angstbom,  Wied.  Ann.  80,  p.  267,  1890. 

»)  F.  KuBLBAUM,  Wied.  Ann.  61,  p.  417,  1897. 

")  Sv.  Abbhenius,  Ann.  der  Physik,  4,  p.  690,  1901. 
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Untersuchungen  lassen  sich  jedoch  Einwendangen  machen.  Franz 
hatte  die  RohlensS^are  in  lange  R5liren  eingeschlossen,  deren 
Enden  mit  Glasplatten  verschlossen  waren,  welche  offenbar  den 
grossten  Tell  des  ultrarothen  SpektruiDS  absorbn*ten.  Magnus, 
Lecher  &  Pbrnter  und  Lecher  batten  sowobl  Warmequelle 
wie  Messinstrument  (Thermosaule)  in  deroselben  verschlossenen 
Raum  placirt,  in  deni  auch  die  Koblensaure  enthalten  war,  ohne 
Riicksicbt  daraaf  zu  nehmen,  dass  die  Angaben  der  Thermosaule 
in  Luft  und  in  Kohlen8§.are  nicht  direkt  mit  einander  vergleich- 
bar  sind. 

ROntgen  und  Heine  bestimmten  die  Absorption,  indem  sie 
die  Druckzunahme  massen,  die  in  einer  eingeschlossenen  Gas- 
raenge  bei  W&rraeabsorption  entsteht;  ein  wie  grosser  Bruchteil 
der  totalen  Strahlung  absorbirt  wurde,  kann  man  aus  ihren  An- 
gaben kauro  berechnen. 

Im  iibrigen  bat  man  zur  Bestimmung  der  Absorption  im 
allgemeinen  mit  Kohlensaureschichten  verschiedenen  Drucks  gear- 
beitet.  Es  ist  indessen  von  grossem  Intresse  zu  wissen,  wie  die 
Absorption  in  Kohlensaure  von  konstantem  Druck  mit  der 
Schichtdicke  variirt.  Aus  Prof.  K.  Angstrom's  hier  vorher 
veroffentlichten  Untersuchungen  ^)  geht  namlich  hervor,  dass  die 
Absorption  nicht,  wie  man  bisher  angenommen,  uuabhangig  von 
der  Gasdichte  ist  (d.  h.  dieselbe  ist,  sobald  das  Produkt  aus 
Gasdichte  und  Schichtdicke  das  gleiche  bleibt).  Eine  Wieder- 
aufnahme  der  Frage  vou  der  Warmeabsorption  der  Kohlen8§.ure 
erscheint    also    aus    raehreren   Griinden  wunschenswerth,  weshalb 

o 

auch  Herr  Prof.  K.  Angstr5m  mich  aufforderte,  die  Absorption 
in  KohlensM,ureschichten  von  verschiedener  Lange  unter  An  wen- 
dung  von  Warmequellen  niedriger  Temperaturen  zu  untersuchen. 

2.     Versuohsanordnung. 

Bei  meiner  Untersuchung  habe  ich  eine  Methode  angewendet, 
welche  der  von  Prof.  Angstr5m  angegebenen^)  gleich  ist,  weshalb 

M  K.  Angstrom,  Ofversigt  af  K.  Sv.  Vct.-Akad.  Korhandl.  58,  p.  871,  1901. 
*)  K.  Angstrom,  Wicd.  Ann.  89,  p.  267,  1890. 
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eine  n&here  Beschreibung  iiberflussig  sein  diirfte  —  nur  die 
Hauptziige  derselben  will  ich  in  Kiirze  anfiihren. 

Aos  einer  Koblensaurebombe  warde  die  Kohlensaare  durch 
Pho8pbors§.ureaDhydrid  enthaltende  Trockenrdhren  in  die  Ver- 
SQchsrdhre  geleitet,  die  init  einer  geeigneten  Anzahl  Diaphragmen 
versehen  and  deren  Enden  durch  Steinsalzplatten  verschlossen 
waren.  Die  Yersacbsr5bre  stand  ausserdem  in  Verbindung  mit 
einer  Luftpumpe  und  einem  Qaecksilbermanometer.  Ais  WUrme- 
quelle  wurde  eine  geschwSrzte  Platinspirale  verwendet,  die  in  eine 
stark  reflektirende  Hiille  gesetzt  und  inittelst  eines  elektriscben 
Stroraes  auf  ca.  100'  resp.  ca.  300^  C.  erhitzt  wurde;  die  Strom- 
starke  wurde  an  einem  Prazisionsainpereroeter  abgelesen.  Bei 
ein  par  Versucben  diente  mir  als  W&rinequelle  aucb  ein  Hobl- 
k5rper,  der  mittelst  Wasserdampfes  auf  ca.  100°  C.  erwftrrat 
wurde.  Zwiscben  Warraequelle  und  Versucbsrobre  befand  sich 
ein  beweglicber  Wasserscbirm.  Die  Strablung  wurde  mittelst 
Bolometer   gemessen.     Das    von    mir  angewendete  Galvanometer 

o 

war  von  ANGSTR5M'scher  Konstruktion  und  batte,  wenn  die  Rollen 
nebeneinander  gescbaltet  waren  einen  inneren  Wiederstand  von 
10  Obm. 

Ira  iibrigen  war  die  ganze  Anordnung  durcb  Pappscbirme 
und  Baumwolle  gegen  Luftstrome  und  scbnelle  Teraperatur- 
scbwankungen  woblgescbiitzt. 

TJm  die  Absorption  in  der  Koblensaure  zu  bestimmen,  wurde 
abwecbselnd  die  Strablung  durcb  die  mit  trockener  Luft  und 
mit  trockener  Koblensaure  gefiillte  R5bre  beobacbtet.  Voraus- 
gesetzt  wurde  bierbei,  dass  die  Luft  keine  nennenswerte  Ab- 
sorption ausiibt;  zwar  wurde  die  Luft  nicbt  von  ibrem  Koblen- 
sauregebalt  befreit,  jedocb  liegt  der  hierdurcb  entstebende  Fehler 
ganz  im  Bereicb  der  Beobacbtungsfebler. 

3.    Beobaohtungsresultate. 

Auf  oben  angegebene  Weise  babe  icb  die  Absorption  in 
Koblens&ureschicbten  von  je  12,  20,  31,  98  und  389  cm  Lange 
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und  drei  verschiedenen  Dracken:  V»,  1  und  2  Atm.  bestimmt. 
In  den  Tab.  1  und  2  sind  die  Ergebnisse  mitgeteilt;  die  Zahlen 
bezeichnen  hier  Mittelwerte  aus  mehreren  (5 — 10,  haufig  inehr) 
Einzelbestimnmngen. 

Tab.  1. 

Temper atur  der   Wdrmequelle :  ca,  100°  C. 


Schichtdicke 
in  cm. 

Absorption  in 

Proc.  bei  Drack  von 

V's 

1(  = 

=  760  mm.) 

2  Atra. 

12 

5.9            (6.1) 

8.1 

__ 

20 

7.9           (8.1) 

9.6 

11.3         (10.6) 

31 

8.9           (9.2) 

10.2 

— 

98 

9.9         (10.2) 

11.7          13.7        (12.9) 

389 

— 

— 

-      1 

Tab.  2. 

Temperatur  der   Wdrmequelle :  ca.  300"  C. 


Schichtdicke 
in  cm. 

Absorption 

in  Proc.  bei  Drnck  von 

V« 

1 

2  Atm. 

12 







20 

6.0         (6.2) 

7.6 

9.6         (9.0) 

31 

- 

— 

98 

8.6           (8.9) 

10.6 

12.6         (11.8) 

389 

11.9        (12.3) 

13.1 

16.0       (15.0) 

Aus  diesen  Tabellen  ersehen  wir,  dass  die  Absorption  in 
98  cm  Kohlensfture  von  2  Atm,  Druck  z.  B.  grosser  ist  als  die 
Absorption  in  389  cm  Koblens&ure  von  V^  Atm.  Druck,  wie 
auch  Prof.  AnostrOm's  Untersuchungen  es  erfordern;  die  Absorp- 
tion nimmt  verhfiltnism^ssig  mit  dem  Druck  zu.  Ein  ungefahi-es 
Mass  ftir  diese  Zunabme  erhalten  wir  durch  folgende  Betrach- 
tung.  Die  Absorption  in  98  cm  Kohlensfi-ure  von  4  Atm. 
Druck    ergab   sich    mit  16.2  %  (flir  eine  Warraequelle  von  300 
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I    (nach    Tab.    2)  389  cm  Kohlensaure  von  1  Atm. 

i^  absorbiren  —  die  Znnabine  der  Absorption  infolge 

betrHgt   also    28.7  %  oder    per    Atm.   5.9  %.    Mit 

approximativen    Bestimmung    babe    icb  die  bei  ^^^ 

Drnck    gemachten    Bestimmnngen  auf  1  Atm.  von 

n    resp.    halb  so  grossen  Scbichtdicke  umgerecbnet; 

stebenden    Zablen    geben  diese  so  erhaltenen  Werte. 

1    sind    die    in    Tab.   1  und  2  mitgeteilten  Werte 

lorption    grapbiscb    wiedergegeben.     Kurve  I  beziebt 

,b.  1  (der  niit bezeicbnete  Teil  der 

lurch  Extrapolation  erbalten),  Kurve  II  auf  Tab.  2. 
en  sind  die  absorbirten  Wftrmemengen  in  Procenten 
Strablung  und  als  Abscissen  die  entsprechenden 
D  in  cm  und  fiir  1  Atm.  Druck  abgetragen;  hierbei 
e  bei  V2  ^^^  2  Atm.  Druck  gemacbten  Beobach- 
1  Atm.  reduzirt,  indem  ich  als  Scbichtdicke  das 
\  L^nge  in  cm  und  Druck  in  Atm.  setzte,  und  als 
rerte  dabei  die  in  (  )  stehenden  Zablen  nahm. 


-,    ...  - 

i 

« 

*o 

4C 

W 

m 

H> 

»€ 

to 

Fig.  1. 

hen    hieraus,    dass   die    Absorption   im  Anfan^  sehr 
n   aber   ziemlich    langsam  mit  der  Schichtlftnge  zu- 

absorbiren  z.  B.  50  cm  Kohlensaure  von  1  Atm. 
1  9.2  %  der  Strahlung  einer  Wftrmequelle  von  300'' 
200  cm  nur  12.0  %,  400  cm  13.2  %  und  800  cm 
lorbiren  —  die  letzte  Zahl  ist  etwas  unsicher. 
^reinstimmung  zwiscben  meinen  Werten  und  Keeler*s 
^)   der    Absorption    in    340   cm   Kohlens&ure  von  1 

(==  11  %)  ist  ziemlich  gut.    Als  Wftrmequelle  diente 

iCSKLEB,  1.   c.  p.   197. 
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ihm  ein  berasstes  Kupferblecb  von  ungef.  270'  G.  Die  B^tim- 
niang  wurde  ohne  Anwendung  von  Steinsalzplatten  gemacht; 
berechnet  man  (siehe  anten),  was  er  unter  Anwendung  von  sol- 
cben  gefunden  haben  wiirde,  so  findet  man  11.5 — 12  %,  wahrend 
der  entsprechende  Wert  bei  mir  12.8  %  ist. 

Dagegen  weicht  meine  Kurve  sehr  bedeutend  von  der,  die 
Prof.  Arrhenius  ^)  gefunden  hat  ab.  £r  bestimmte  die  Ab- 
sorption in  einer  Kohlensaureschicht  von  50  cm  L&nge  und  1 — 8 
Atm.  Drack.  In  Tab.  3  gebe  ich  die  von  ihm  fiir  eine  Warme- 
quelle  von  100"*  C.  gefundenen  Absorptionswerte,  and  zur  Yer- 
gleichung  auch  die  von  mir  erhaltenen,  die  letzteren  der  Rurve 
I,  Fig.  1  entnomroen.  In  der  4:ten  Kolumne  stehen  die  Diffe- 
renzen  in  Procenten  zwischen  den  entsprechenden  Zahlen  in  Ko- 
lumne 2  und  3,  in  der  5:ten  Kolumne  schliesslich  die  Differenzen 
in  Procenten  per  Atm. 

Tab.  8. 


Schichtdicke 

Absorption  in  Proc.  nach 

Diflf. 
in  Proc. 

Difif.  in  Proc. 
pr  Atm. 

in  cm. 

Arbuenius. 

Kocu. 

50 

10.4 

10.6 





140 

14.3 

12.3 

16.3 

58 

155 

15.0 

12.5 

20.0 

6.4 

170 

158 

12.7 

24.4 

7.2 

200 

159 

13.0 

22.8 

56 

275 

18.1 

13.4 

35.1 

6.4 

'  300 

18.8 

13.6 

34.6 

58 

400 

20.0 

14.2 

40.8 

51 

Mittel:  6.0 

Wir  sehen,  dass  fiir  eine  Schichtlftnge  von  50  cm,  wo  der 
Druck  bei  Prof.  Arrhenius'  Untersuchung  1  Atm.  betrug  und 
die  Beobacbtungen  also  unter  gleicben  Versuchsbedingungen  wie 
bei  mir  angestellt  wurden,  die  Cbereinstimmung  auch  vollst&ndig 
ist,  dass  aber  seine  Werte  dann  bedeutend  schneller  mit  der 
Schichtlange  wachsen  als  die  meinen.    Wir  sehen  ferner  aus  den 

*)  Sv.  Arbhenius,  1.  c.  p.  692. 
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Zahlen  in  Kolamne  5  der  obigen  Tab.  3/wenn  wir  sie  mit  der 
Bestiminang  der  Ver&nderang  mit  dem  Drack  per  Atm.  aaf  S. 
478  vergleicheD,  dass  diese  Abweichong  sich  vollkommen  aus  dem 
Einfluss  de8  Drucks  erkl&rt. 

Eine  derartige  Ungleichheit  der  Ergebnisse  herrscht  anch 
zwischen  Ttndall'b  und  roeinen  Bestimmungen,  soweit  sie  unter 
verschiedenen  Versachsbedingungen  gemacht  worden  sind.  In 
Tab.  4  gebe  ich  die  Bestimmnngen  Ttndall's  ^)  fttr  die  Absorp- 
tion der  Strahlung  einer  Wftrmeqaelle  von  100^  C.  in  Kohlen- 
sfture,  wie  sie  von  Prof.  Very*)  und  Prof.  Arrhbnius')  in 
Proceute  arogerecbnet  worden  sind. 

Tab.  4. 


1  Drack  in  engl. 
1  Zoll  (Schicht- 
!      dicke  = 

Abi 

lorptioD   nacb 

Bcr.  Schicht- 
dicke  in  cm 

TlfNUALL 

Very 

Arbhenius 

(Drnck  = 
1  Atm.  nacb 

120  cm). 

in  Galv.-  Grad. 

in  Proc. 

in  Proc. 

Akruenius). 

1 

1             0.6 

5.0 

1.60 

1.4 

2.08 

1.0 

7.5 

2.25 

2.1 

4.06 

1.6 

10.5 

8.14 

8.0 

6.09 

2.0 

14.0 

4.19 

4.0 

8.12 

2.5 

17.8 

5.83 

5.1 

10.16 

3.0 

21.8 

6.68 

6.1 

12.18 

1           3.5 

24.5 

7.84 

6.7 

14.2 

1          5.0 

25.0 

7.49 

6.9 

20.8 

10.0 

36.0 

10.78 

10.0 

40.6 

'         15.0 

42.5  (48) 

(14.87) 

11.8 

60.9 

ToUle  Strahlnng 


(360  Einbeiten  nacb  Arrhknics'  Annabme  (p.  19  Contrib. 
334         >  >     Veby'b  >        (p.  18—19  > 


Wir  sehen,  dass  Tyndall's  Absorptionskurve  ein  anderes 
Aossehen  hat  als  die  meine.  Dies  ist  indessen  nichts  anderes, 
als   was  wir  im  voraus  erwarten  konnten.     Wir  raiissen  uns  er- 


*)  J.  Ttndall,  1.  c.  p.  37. 

*)  P.  W.  Very,  U.  S.  Department  of  Agricnlturc,  Bnll.  G.  p.  87,  1900. 
^)  Sv.  Arkhknius,  1.  c.  p.  692. 
Ofvers.  of  K.   Vtt.-Akad.  Fdrhandl.   190t.     Arg.  58.     N:o  6.  8 
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inoern,  dass  diese  Bestimmangen  Ttndall's  teils  bei  zieralich 
Diedrigen  Dracken  gemacht  warden,  teils  auch  dass  Ttndall 
bei  diesen  Yersachen  mit  einer  innen  hochpolirten  Messingsrohre 
ohne  Diaphragroen  arbeitete,  in  welcher  also  eioe  stdrend  ein- 
wirkende  Reflexion  vorfaanden  war.') 

Icb  babe  mit  Tab.  4  aucb  die  Unsicherbeit  zeigen  wollen, 
die  den  umgerecbneten  TTNDALL'schen  Daten  anhaftet,  und  die 
teils  daranf  beraht,  dass  Ttndall  nicht  selbst  die  Absorption 
in  Procenten  angegeben  hat,  sondern  in  Galvanometergraden  and 
obne    die  Starke  der  totalen  Strahlang  anzweideatig  anzageben. 

Dagegen  herrscbt  eine  verbftltnisin£Lssig  gate  Obereinstimmang 
zwischen  Tyndall*s  and  meinen  Bestimmangen  fiir  die  Absorp- 
tion der  Strahlang  einer  Warmequelle  von  270— 300'  C.  Es  ist 
zu  beachten,  dass  diese  s&mmtlich  bei  atmosph&rischem  Drack 
angestellt  warden. 

In  Tab.  5  sind    einige  von  Tyndall's  Werten*)  angefiihrt. 

Tab.  5. 


Schichtdicke 

Absorption 

Schichtdicke 

in  cngl.  Zoll. 

in  Proc. 

in  cm. 

0.01 

O.Sfi 

0.03 

0.05 

2.1 

0.18 

0.1 

3.8 

0.25 

0.6 

5.7 

1.27 

1.0 

6.8 

2.64 

1.5 

6.7 

3.81 

2.0 

7.6 

5.08 

12.0 

8.4 

30.8 

33.0 

8.0 

83.8 

Die  beiden  letzten  Bestimmangen  in  obiger  Tabelle  finden 
sich  nicht  direkt  in  Procenten  angegeben,  sondern  sind  berechnet 

Nach  Tab.  I  and  II  aaf  S.  407  der  Contribations  ist  nam- 
lich  die  Absorption  in  12  engl.  Zoll  Kohlens&are  =  37*  and  die 

»)  J.  Tyndall,  1.  c.  p.  35  0.  38. 
*)  J.  TrwDALL,  1.  e.  p.  80,  170,  407. 
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totale  Strahlang  =  79.8**  (=  440  Einbeiten  nach  der  Angabe  aaf 
S.  260  1.  c),  die  Absorption  betragt  demnach  8.4  Proc. 

Wir  finden  ferner  nach  Tab.  1  S.  80  der  Contributions  als 
relative  Werte  der  Absorption  fttr  Kohlensftore  90  and  fur  Ain- 
moniak  1195  (Schicbtdicke  =  33  engl.  Zoll.  Druck  =  1  Atm.). 
Aasserdem  beobachtete  Ttnball,  dass,  wenn  die  R5hre  niit 
Ammoniak  gefiillt  war  und  ein  Metallschirra  zwischen  W^rme- 
qaelle  und  ThermosHale  eingeschoben  wurde,  dies  sehr  unbedeu- 
tend  den  Ausschlag  erhdhte.  Die  Zahl  1195  steilt  also  nahezu 
100  %  Absorption  dar,  sodass  wir  also  als  Wert  flir  die  Absorp- 
tion in  83.8  cm  Kohlensaure  ca.  8  Proc.  finden. 

Wie  erwahnt,  ist  die  t^bereinstimuiung  hier,  wo  die  Beobach- 
tungen  unter  ^hnlichen  VerhUltnissen  ausgefiihrt  wurdeu,  auch 
besser. 

Ausser  den  auf  S.  478  in  Tab.  1  niitgeteilten  Beobachtungen 
babe  ich  aucb  Bestimmungen  iiber  die  Absorption  i  KoblensHure- 
schicbten  von  31  resp.  12  cm  Lange  bei  verschiedenen  Drucken 
ausgefiihrt,  die  ich  hier  nur  im  Vorbeigehen  anftihre  (Tab.  6). 
Die  fiir  die  12  cm  RShre  angefQhrten  Werte  sind  durch  Inter- 
polation zwischen  50  bis  60  direkten  Bestimmungen  erhalten. 

Tab.  6. 
Temp,  der   WdrmequeUe :  ca.  100*  C. 


Draek 
in  mm  Hg. 

Absorption 

in  Proc.  bei 

31  cm  Rohre. 

12  cm   Rohre. 

760 

10.2 

8.1 

647 

10.1 

7.7 

548 

9.8 

7.2 

445 

9.4 

6.5 

345 

8.6 

5.6 

242 

7.3 

44 

123 

4.7 

2.9 

99 

4.4 

2.1 

52 

3.4 

1.1     ; 

23 

1.8 

0.6          1 
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4.    Der  Einfluss  der  Steinsalsiplatten  auf  die 
obigen  BrgebniBse. 

Die  obigen  Bestimmungen  fiir  die  Absorption  gelten  fiir 
Kohlensaure  zwischen  5 — 7  mm  dicken  Steinsalzplatten.  Dm 
den  £infiuss  dieser  Flatten  auf  die  gefandenen  Resnltate  zu 
erraittein,  ftihrte  ich  einige  Versucbe  aus,  iiber  die  ich  bier  kon 
bericbten  will. 

Nebenstebende  Fig.  2  giebt  uns  eine 
schematiscbe  Darstellang  der  AnordnuDg. 
M  bedeutet  eine  vertikal  stehende, 
innen  gescbwarzte  Messingsr5bre,  beste- 
bend  aus  zwei  Teilen  (I  und  II),  die  mit 
Friktion  in  einander  gescboben  werdeD 
konnen;  in  das  untere  Ende  desselben  bt 
M  die  Bolometerrohre  B  eingesetzt.    S  be- 

deutet die  Wftrmequelle  (ein  Hoblkorper 
von  ca.  100  C),  G/  und  Gr  einen  fasten 
resp.  einen  beweglicben  Wasserschirm.  F 
ist  ein  Testes  Diapbragma;  zwei  solche 
sind  ausserdem  in  der  Rdhre  Mu  ange- 
bracbt.  Durcb  den  Hahn  T  kann  Kohlen- 
■*  saure  entweder  durcb  die  Rdhre  Rm  oder 
durcb  die  Robre  Rn  in  M  und  B  einge- 
lassen  werden. 


U 


Xm 


IhD 


Fig.  2. 

Bei  alien  Versucben  rait  dieser  Metbode,  bei  welcher  alsc» 
die  Robre  oben  otfen  war,  stromte  die  Kohlensaure  langsani 
durcb  die  Robre  Rj^  ein,  um  den  Verlust  durcb  Diffusion  an 
dem  oberen  Ende  der  Robre  M  zu  ersetzeu. 

Aus  Prof.  Kurlbaum's  Untersucbungen  ')  wisseu  wir,  dass 
die  Angaben  des  Bolometers  fur  dieselbe  Bestrablung  in  Luft 
und  in  Kohlensfture  betrachtlich  verschieden  sind.  Um  diese 
Veranderung    bei    meinem    Instrument   zu    untersuchen,  ging  ich 


*)    F.    KURLBAUM,   1.    C. 
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de  Weise  vor.  Die  Miindung  C  der  Boloraeterrohre 
'.  einer  Steinsalz-  (oder  Flussspat-)  Scheibe  bedeckt. 
nit  trockener  Kohlens&are  getallt,  w&brend  in  B  Laft 
die  Strablung  (u/)  bestimmt.  Hieranf  wurde  die  Luft 
h  trockeoe  Kohlensaure  ersetzt  and  gieicbzeitig  die 
bis  zar  Marke  d  heruntergeschoben,  sodass  die  Koblen- 
it  uber  dem  bestrahlten  Bolometergitter  auch  jetzt  die 
nge  wie  vorher  hatte.  Die  Starke  (u^)  der  Strablung 
;  Neae  bestimmt.     Die  gleiche  W^rraequantitat  wirkte 

Fallen    auf  den   Bolometer  ein,  folglich  giebt  —   das 

Ui 

zwischen  den  Angaben  des  Bolometers  in  Kohlensaure 
uft    an.     In    untenstehender    Tab.    7    sind    die  Werte 

die  ich  auf  diese  Weise  erhalten  babe.  Cber  jeder 
St  der  Stoff  angegeben,  aus  dem  die  Deckplatte  bestand. 

Tab.  7. 


FlasBspat 

Steinsalz 

Dicke:  1  mm. 

Dicke:  5  mm. 

1.100 

1.103 

1.104 

1.108 

1.102 

~ 

1.106 

— 

1.101 

— 

giebt    sich  hiernach  als  Mittelwert  — 


1.103.     (Es 


)hl  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  dieser  Wert  nur  fur 
ntersuchte  Instrument  Geltung  hat.) 
abe  nun  teils  die  Absorption  in  Kohlensaure  uhne 
I  von  Steinsalzplatten  bestimmt  —  aus  welcher  wir 
lit  Hiilfe  der  Tab.  1  die  Korrektion  fur  die  Absorp- 
Steinsalzplatten  wurden  berechnen  konnen  —  teils 
ersucht  auf  einem  mehr  direkten  Wege  zu  dieser  Kor- 
kommen.  In  Folgenden  babe  ich  mit  Hiilfe  der  auf 
ere  Weise  bestimmten  Korrektion  die  ohne  Steinsalz- 
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platten  erhaltenen  BestiminungeD  in  die  Werte  uragerechnet,  die 
sie  mit  solcheo  ergeben  haben  ¥rurdeD,  urn  schliesslich  diese  so 
umgerecbneten  Werte  rait  den  vorher  (Tab.  1  oder  Fig.  1)  ge- 
fundenen  zo  vergleichen. 

Zar  Bestiramang  der  Kohlens&areabsorption  wurde  die  Deck- 
platte  vor  der  Miindung  C  weggenommen  und  die*  St&rke  der 
Strablung  beobachtet,  wenn  die  Rdhren  M  und  B  luit  Luft  and 
mit  Kohlens&nre  geftillt  waren;  da  wir  die  Ver&nderang  in  den 
Angaben  des  Bolometers  aaf  jeden  Fall  kennen,  kdnnen  wir  hier- 
aus  die  Absorption  in  Kohlensaure  berechnen,  unter  der  Voraus- 
setznng  namlich  dass  die  Absorption  der  Luft  veruachlassigt 
werden  kann.  Der  Fehler,  den  wir  hierbei  begehen,  liegt  jeden- 
falls  vollkoiuinen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler.  In  Tab.  8 
gebe  ich  das  Ergebnis  dieser  Bestimraungen  der  Absorption. 

Tab.  8. 


Schichtdicke 
'  in  cm  voD  1 
'  Atm.  Drack. 

AbsorpUon 
in  Proc 

54.8 

9.7 

68.4 

9.5 

49.2 

9.6 

48.4 

9.4 

43.4 

9.8 

22.8 

9.0 

Urn  die  Korrektion  fUr  die  Absorption  der  Steinsalzplatten 
raebr  direkt  zu  erhalten,  wurde  folgendes  Verfahren  angewendet. 

Ein  System  von  zwei  Steinsalzplatten  —  ich  fiihrte  die- 
selbe  (Jntersuchung  auch  fiir  Flussspat  aus  —  wurde  mit  etwas 
Zwiscbenraum  zwiscben  ihnen,  in  einen  Rabmen  auf  dem  Schirme 
F  (Fig.  2)  gelegt,  so  dass  sie  immer  in  dieselbe  Lage  gebracht 
werden  konnten.  Das  Verh&Itnis  {g)  zwischen  der  Strablung 
mit  und  ohne  Platten  wurde  beobachtet,  wfthrend  zwischen  Bolo- 
meter und  WUrmequelle  verschiedene  Kohlens&urescbichten  sich 
befanden.  In  Tab.  9  sind  die  hierbei  gefundenen  Werte  mit- 
geteilt. 
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Tab.  9. 


1 

Koblensaure 

9 

in  cm. 

SteinsaU 

FlusBspat 

0 

22.8 
42.7 
49.0 

0.756 
0.749 
0.749 
0.748 

0.510 
0.545 
0.548 
0.548 

Yon  deD  bei  diesem  Yersuch  aDgeweDdeten  Steinsalzplatten 
—  es  waren  eben  dieselben,  die  bei  der  31  cni-Robre  angewen- 
det  warden  —  war  die  eine  3  mm,  die  andere  5  ram  dick;  die 
beiden  Flussspatscheiben  besassen  jede  eine  Dicke  von  1  ram. 

Mittelst  dieser  Tabelle  k5nnen  wir  nun  die  Korrektion  fiir 
die  Absorption  der  Steinsalzplatten  berecbnen. 

Wir  batten  flir  Luft  gi  =  0.766 
ond    z.  B.  far  49.0  cm  Koblensanre  g^  =  0.748. 

Bedeutet  nun  a  die  unkorrigirte  Kohlensaureabsorption  and 
a'  die  korrigirte,  so  ist  offenbar 

l—a'^gi 
I  — a      ijt 

(die  Reflexion  an  den  Oberflachen  ist  ja  durch  dieses  Yerfahren 

e(iminirt)    woraus   wir,  da  a  durch  die  vorhergehenden  Yersuche 

bekannt  ist 

-  =  0.91 
a 

erhalten. 

Dieses  Ergebnis  stinirot  ausnehroend  gut  mit  dem  tiberein, 
das  Prof.  Arrhbnius  ')  aus  den  Beobachtungen  von  Rubens  & 
Tbowbriode*)  (=  0.93)  berechnet  hat.  Dagegen  hat  Prof.  Ybry») 
diese  Korrektion  bedeutend  grosser  (=  0.76)  gefunden;  die  Yer- 
schiedenheit  erkiirt  sich  jedoch  daraus,  dass  letzterer  nicht  die 
Reflexion  an  den  Oberflachen  eliminirt  hat. 

*)  Sv.  Arrhbnius,  1.  c.  p.  697. 

•)  H.  Rubens  &  J.  Trowbriode,  Wicd.  Ado.  60,  p.  724.  1897. 

»)  P.  W.  Vert,  1.  c.  p.  108;  Aitrophya.  Journ.,  Vol.  8,  p.  211,  Nov.  1898. 
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In  Tab.  10  gebe  ich  schliesslich  zar  Yergleichong  die  aus 
Tab.  8  uragerechneten  Werte,  die  also  hier  fur  Kohlensaure 
zwischen  Steitisalzplatten  gelten,  zugleich  rait  den  entsprechenden, 
der  Kurve  I  Fig.  1  entnommenen. 

Tab.  10. 


Kohlensuure 

Absorption 

in 

Proc.  nacb 

1  Atm.  Druck. 

Tnb. 

8   (ber.).  Knrv.  I  Fig.  1. 

54.8 

10.7 

10.7 

534 

10.4 

1 

10.6 

49.2 

10.4 

1 

10.6 

48.4 

10.3 

10.4 

43.4 

10.2 

10.4 

22.8 

9.9 

9.6 

Man  sieht,  dass  die  Uberienstirainang  zwischen  den  entspre- 
chenden Zahlen  in  Kol.  2  und  3  der  obigen  Tabelle  recht  befrie- 
digend  ist. 

In  dieser  kleinen  Arbeit  ist  also  das  Absorptionsverraogen 
der  Kohlensaure  von  verschiedenen  Schichtdicken  —  zwischen 
Steinsalzplatten  —  von  konstantem  Druck  (J,  1  und  2  Atra.) 
ermittelt,  und  auch  der  Einfluss  der  Absorption  der  Steinsalz- 
platten auf  die  Kolilensaureabsorption  bestimmt. 
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Af  fdrfattame: 

BERGENDAL,   D..  J.   G.   Agardh,   minnestal.   Malmo  1901.    8:o. 

—  J.  G.  Agardh,  minnestecknintr.   Goteborg  1901.   8:o. 

CLEVE,  p.  T.,  The  seasonal  distribution  of  Atlantic  Plankton  organ- 
isms. Goteborg  1901.  8:o. 

H0LST»  N.  0.,  The  Glacial  period  and  oscillation  of  the  land.  Lond. 
1901.  8:o. 

JOHNSON,  K.   R  ,   2  sm&skrifter.   8:o. 

LaGERHEIM,   G.,   6  sm&skrifter.   8:o. 

NATHORST,  a.  G..  Tv&  somrar  i  Norra  Ishafvct.  H.  10.  Stiilm  1901. 
8:o. 

—  Bidrag  till   nordostra  Gronlands  geologi.  Sthlni  1901.   8:o. 
WIMAN,  A.,  Bemerkungen  iiber  eine  von  Gyld^n  aufgeworfene  Wahr- 

scheinlichkeitsfragc.   Lund  1901.   8:o. 
WITTROCK,   v.,  Om  hostvaxter.  Sthlm  1901.   12:o. 
ALBERT  I,   prince  de  Monaco,   Rcsultats  des  campagnes  scicntifiques. 

Fasc.  16.  Monaco  1900.  Fol. 
BERTHELOT,   M.,  Les  carburcs  d'hydrogene   1851-1901.  T.  3.   Paris 

1901.  8:o. 
Buchanan,  J.   Y.,   On  a  solar  calorimeter.   London.   8:o. 
K5PPEN,   W.,   Vcrsuch  einer  Klassifikation  der  Klimatc.    Lpz.    1901. 

8:o. 
MEINARDUS,    W.,    Einige    Beziehungen    zwischen   dor  Wittemng  und 

den  Ernte-Ertragen  in  Nord-Deutschland.  Berl.  1900.  8:o. 
Roy,  J.  E.,  Voyage  de  Kalm  au  Canada.  Levis  1900.  8:o. 
WOLFER,    A.,    Sur    Texistence,    la    distribution    et    le   mouvcment  des 

principaux  centres  presumes  de  I'activit^  solaire.   Konie  1901.   4:o. 
ZEUNER,  G.,  Technischo  Thermodynamik.   Bd  2.   Lpz.  1901.   8:o. 


6fvtr:  af  K.    Vet.-Akad.  FOrh.  1901.     Art;.  5fi.     N:o  9.  9 
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ODsdagen  den  11  September. 


innehIll. 

OfTcnigt  af  sammaokomsteiis  fdrhandlingar aid.  491. 

WiKKLES,  Zor  Zmammenaetzang  dea  Eisens  foq  Ovifak  in  Oronland  niid 

der   bitaminosen    Kohle  (des  Kolms)  ana  der  cambrischen  FormatieB 

Weatergotlands >     495. 

NoROENSKTOLD,    Einige    Bemerkangen    zn    der    vontehenden  brieflichen 

Mittheilang  des  Herrn  Professors  Clemens  Winkler »     505. 

Jadkrholm,  Beitrage  xnr  Kenntnis  der  Lanbrnoosflora  Novaja  Semljas  t  515. 
£ric80n-Aur£n  nnd  W.  PALMiER,  Ueber  die  Aafldsnng  Ton  Metallen  .  >  525. 
WnfAM,   tJber  die  dnreb  Radicale  anfl5sbaren  Gleichnngen,  deren  Orad 

eine  Potenz  Ton  2  ist »     543. 

MuRBECK,  t^ber  einige  ampbicarpe  nordwestafrikaDiscbe  Pflanzen    .    .    .     t     549. 

Clxti,  a.,  Bidrag  till  kannedomen  om  ytterbium >     573. 

Ekholm ,  Snr  la  hantenr  de  Tatmosph^re  homogine  et  la  masse  de  I'at- 

Doiph^re >     619. 

Petrini,  Continnit^  et  discontinuity  des  d^riv^es  dn  potentiel  ....  >  633. 
Skinker  till  Akademiens  bibliotek  ocb  till  Zoologiska  stationen  Kristine- 

berg sidd.  493,  504,  514,  542,  572,  632,  648. 


TillkHnnagafs,  att  bland  Akademiens  inlUndska  ledamdter 
Presidenten  Hans  Ludvig  Forssell  och  Intendenten  fSr  Riks- 
moseets  niineralogiska  afdelning,  Professorn  Friherre  Adolf  Erie 
NobdbkskiOld  roed  d5den  afgatt. 

Med  aniedning  af  Kongl.  Maj:ts  remiss  a  en  pa  diplomatisk 
vag  framfbrd  anmodan  fran  Rejserliga  Tyska  Regeringen  oro 
deltagande  trap  Sveriges  sida  i  internationella  jordmagnetiska 
observationer  samtidigt  med  dylika  observationers  anstallande  af 
de  under  aren  1901  och  1902  p&gaende  sydpolar-expeditionerna, 
afgafvo  Herrar  Dahlander  och  Hasselberg  infordradt  utlatande 
i  Hmnet,  bvilket  utlatande  af  Akademien  godk&ndes. 
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Fran  den  interuationella  Akaderoiska  Associationen  hade 
inkorainit  en  cirkuiarskrifvelse  om  atgarders  vidtagande  ft)r  under- 
lattande  af  internationel  utlaning  af  handskrifter,  ofver  hvilket 
arende  Herrar  Retzius  och  Dahlgbbn  afgafvo  infordradt  ut- 
latande,  som  af  Akadeniien  f5r  dess  del  godkandes,  skolande 
underdanig  framstallning  i  sliunet  till  Kongl.  Maj:t  aflatas. 

Anmaldes,  att  berattelser  om  resor,  som  f5r  vetenskapliga 
andamal  blifvit  pa  bekostnad  eller  med  understod  af  Akademieo 
utfarda,  blifvit  afgifna  dels  af  Docenten  H.  0.  JuEL,  som  i 
egenskap  af  Letterstedtsk  stipendiat  atf5rt  resor  till  Tyskland, 
Frankrike  och  Medelhafstrakterna  for  idkande  af  botaniska  forsk- 
ningar,  och  dels  af  Fil.  Kandidaten  A.  G.  Kblloren,  som  under 
resor  i  Lappmarkema  jemv&l  idkat  botaniska  studier. 

Herr  Eriksson  redogjorde  f6r  innehallet  af  Docenten  Jctels 
ofvannamnda  reseberslttelse. 

Pa  tillstyrkan  af  komiterade  antogos  foljande  afhandlingar 
och  uppsatser  till  inforande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Akademiens  Handlingar:  »Untersachungen  iiber  den  Blatt- 
bau  der  Mangroven  Pflanzen>  af  Professor  Arbschouo;^) 

i  Bihanget  till  Handlingarne:  l:o)  »Ex  herbario  Regnelliano. 
Part.  5.  Violaceae,  Vitace«,  Rhamnaceae,  Eriocaulaceae*  af  Doktor 
G.  0.  Malme,  2:o)  >Beitrage  zur  Kenntniss  der  siidamerikani- 
schen  Arten  der  Gattang  Pterocaulum*  af  densamme,  3:o)  >Bei- 
trage  zur  Kenntniss  der  Hieracium-flora  Oesels*  af  Amannensen 
H.  Dahlstbdt; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsfdrteckningen  angifna  9  upp- 
satser. 

F5ljande  skanker  anmaldes: 

Till  Akademiens  Zoologiska  Station  Hristineberg. 

Af  eu  person,  som  onskar  icke  blifva  namDd,  bar  till  stationens 
forest^ndare   Professor  TH^EL  ing&tt  foljande  skrifvelse: 

»Sedan  dot  kommit  till  min  kunskap,  att  Votenskapsakadeniiens 
zoologiska  station  Kristineborg  ar  i  behof  af  en  kraftig  motor  f5r  att 
drifva  hafsvattnet   i   tillracklig   mangd   upp  i  aqvariema,  Sfvensom  af 

*)  Sedermera  Itcrtagen  af  forfattarcn. 
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lamplig  belysning  i  ett  tilUmnadt  vinterlaboratorium,  anh&Uer  jag  har- 
med att  till  namnda  station  slisom  g&fva  f&  dfverleinna  en  fotogen- 
motor  om  4  4  5  hastkrafter  jainte  passande  pump  samt  darjemte  ett 
acetylengasverk  dm  30  l&gor,  och  forbinder  jag  mig  att  leverera  mo- 
tom    och    gasverket,   nar  hoist  det  for  stationen  befinnes  lampligast.^ 

Till  Yetenskaps-Akademiens  Bibliotek. 

Stockholm.     K,  Statistiska  centralbyrdn. 
Bidrag  till  Sveriges  officiela  statistik.  C:  1900;  0:  XXXIII;  T:  XXVIII; 
V:XVII;  Y  I:  1899.   1901.  4:o. 

—  K,  N autisk-meieorologiska  hyr&n, 

Medelvattenst&iid  i  MSlaren  och  Saltsjon  hanforda  till  vestra  sluss- 
troskeln  i  Stockholm  kl.  8  f.  m.  fr.  o.  m.  &r  1894  t.  o.  m.  &r  1900. 
Suppl.  1  till  lakttagelser  ofver  MalaroDS  vattenst&nd  insaml.  o.  be- 
arb.  af  F.  S.  MALMBBRG.   1901.  8:o. 

—  Generalstahen, 

Rikets  allmanna  kartverk,   1  :  200,000.  Bl.  47.   1901.  Fol. 

—  Karolinska  mediko-kirurgiska  institutet. 

Inbjudning  till  prof.  E.  HOLMGRENS  installation.   1901.   4:o. 

—  jfiT.   Kommerskollegium, 
Arbetsstatistik.  Ill:  l.   1901.   8:o. 

—  Svenska  trddgdrdsforeningen, 
Tidskrift.  Ny  fSljd.   1901:  N:r  5.  8:o. 

—  Svenska  turist/oreningen, 
Vagvisare.  N:o  17.   1901.  tv.  4:o. 

—  Sveriges  geologiska  undersOkning, 

Ser.  Aa.  Kartblad  med  beskrifningar.  N:o  115.  8:o  &  Fol.   1901. 
>      Bb.  Specialkartor  med  beskrifn.  N:o  9:  Atlas.   1901.   Fol. 
»      C.  Afhandlingar  och  uppsatser.  N:o  172,  180,  183  &  Atlas,  184— 

188.   1899—1901.  8:o,  4:o&Fol. 
s      Ca.  Afhandlingar  och  uppsatser  i  4:o.  N:o  1  &  Kartor.   1900. 
Upsala.     Geological  Institution  of  the  university. 

Bulletin.  Vol.  5  (1900):  P.  1.  8:o. 
Aaohen.     K,  Preuss.  Meteorologisches  Institute 
Ergebnisse  der  BeobachtuDgen.  Jahr  1900.  4:o. 
Agram.     Meteorologisches  Observatorium. 
Meteorologische  Beobachtungen  in  den  Jahren  1898 — 1900.    tv.  fol. 

—  Societas  historico-naturalis  Croatica. 
Glasnik.  Godina  12:  Broj  4-6.   1901.  8:o. 

Albany.     New  York  state  museum. 

Bulletin.  N:o  45.   1901.  8:o. 
Amsterdam.      Wiskundig  genootschap. 

Nieuw  archief  voor  wiskunde.  (2)  D.  5:  St.  2.   1901.   8:o. 

Revue  semestrielle  des  publications  mathematiques.  T.  9:  P.  2  (1900/01). 
8:o. 
Angers.     Societe  d^ etudes  scientifiques. 

Bulletin.  N.  8.  Ann^e  29  (1899).  8:o. 
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Anzerre.     Societe   des    sciences    historiques  et  naturelles  de  tYonne. 

Bulletin.  Vol.  64  (1900).  8:o. 
Baltimore.     Peabody  Institute, 

Annual  report.  34(1900/01).  8:o. 

—  Johns  Hopkins  University, 

Qrculars.  Vol.  20  (1901):  N:o  152-1  58.  4:o. 
American  chemical  journal.  Vol.  26  (1901):  N:o  3—5.  8:o. 
American  journal  of  mathematics.  Vol.  23  (1901):  N.  2.  4:o. 
The  American  journal  of  philology.  Vol.  21  (1900):  4.  8:o 
Studies  in  historical  and  political  science.  Ser.  19:  N:o  4—5.   1901,  8:o. 
Batavia.     K,  Natuurkundige  Vereeniging  in  NederL-Indi^. 

Natuurkundig  tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indie.  D.  60.    1901.  8:o. 
Belg^rad.     Academie  Roy  ale  de  Serbie. 
Spomenik.  35;  38.   1901,1900.  4:o. 
Posebna  del  a. 
VOJNOViC,  L.,  Dubrovnik  i  osmansko  carstvo.   1.    1898.  8:o. 
Svecani  pomen  prosvetnom  dobrotvoru  pokojnom  Dimitrju  Stamenkovi 

trgovcu  iz  Beograda  8.  Sept.  1900.  god.   1901.   8:o. 
Stojanovi  Katalog  rukopisa  i  starich  Stampanich  knjiga.   1901.   8:o. 
Bergen.     Museum. 

Aarbog.   1901:  H.  l.  8:o. 
Berlin.     K,  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften, 
Sitzungsberichte.   1901:  28-38.  8:o. 

—  K,  botanischer  Garten  und  Museum. 
Notizblatt.  N:o  26.   1901.  8:o, 

—  Deutsche  geologische  Oesellschaft. 
Zeitschrift.  Bd  63  (1901):  H.  i.   8:o. 

—  Deutsche  physikalische  Gesellschaft. 
Verhandlungen.  Jahrg.  3  (1901):  N:r  8-10.  8:o. 

—  Entomologischer   Verein, 

Berliner  entomologische  Zeitschrift.  Bd  46  (1901):  H.  1.  8:o. 
Besangon.     Academie  des  sciences^  belles-lettres  et  arts, 

Proc^s-verbaux  et  m^moires.  Annee  1899.  8:o. 
Blue  Hill.     Meteorological  observatory. 

Bulletin.  N:o  1.   1900.  4:o. 
Bonn.     Niederrheinische  Gesellschaft  fiir  Natur-  und  Heilkunde. 

Sitzungsberichte.   1900:  H.  2.  8:o. 

—  Naturhistorischer   Verein  d.  preuss.  Rheinlande. 
Verhandlungen.  Jahrg.  67  (1900):  H.  2.  8:o. 

—  K.  Sternwarte, 
Veroffeiitlichungen.  N:o  5.   1901.  4:o. 

Bordeaux.     Societe  Linneenne, 
Actes.  Vol.  56.   1900.  8:o. 
Catalogue  de  la  bibliotheque.   Fasc.  2.   1901.  8:o. 

(Forts.  &  sid.  504.) 
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Ofrertigt  af  Kongl.  Vetenskips-AkademieiiB  Fdrhandlingar,  1901.     N:o  7. 

Stockholm. 


Zur  Zusammensetzung  des  Eisens  von  Ovifak  in  GrOn- 

land  und  der  bituminOsen  Kohle  (des  Kolms)  aus  der 

cambrischen  Formation  WestergOtlands. 

Von  Clemens  Winkler. 

Auszug  aus  einem  Brief e  an  den  Professor  Freiherm  A.  E.  NORDENSKIOLD. 
[Mitgetheilt  am  11.  September  1901  dnrch  A.  E.  Nordenskiold.] 

.  .  .  .  Es  handelte  sich,  wie  Sie  sich  dessen  gefalligst  er- 
innero  wollen,  daram,  nachzaweisen,  ob  in  dem  mir  uberlassenen 
Kohlen-Nickel-Eisen  von  Ovifak  ein  Btickhalt  von  Kohlenoxyd 
enthalten  sei,  in  welchem  Falle  die  vod  mir  ausgesprochene  Ver- 
mathang  der  Ablagerang  des  Eisens  aus  seiner  Carbonyl-Ver- 
bindung  (Ber.  d.  math.-phys.  Classe  der  Kdnigl.  S&chs.  Gesell- 
schaft  der  Wissenschaften  za  Leipzig,  Sitzung  voin  5.  Februar 
1900)  Best&tigang  erfahren  haben  wurde. 

Diesen  Nachweis  zu  erbringen,  war  am  deshalb  sehr  schwie- 
rig,  weil  es  sich  am  nar  sehr  miniraale  Einschliisse  von  Kohlen- 
oxyd handeln  konnte,  denn  das  Eisencarbonyl  zerf^llt  bei  der 
Erhitzang  glatt  in  metallisches  Eisen  and  gasfbrroig  freiwerden- 
des  Kohlenoxyd.  Letzteres  k5nnte  also  eigentlich  nicht  mehr  vor- 
handen  sein.  Aber  angenommen  selbst,  das  Eisen  hatte  einen 
kleinen  Best  davon  als  mechanischen  Einschiuss  zarilckgehalten, 
so  wQrde  dessen  Aastreibang  durch  erneate,  etwa  bis  zum  Gliihen 
gesteigerte  Erhitzang  schon  am  deshalb  resultatlos  verlaafen 
miissen,  weil  das  vorhandene  Eisenoxyd  mehr  als  aasreichend 
ist,  seine  Verbrennung  za  KohlensHare  herbeizufuhren.  Der  ein- 
zige    Weg,    zam    Nachweis    etwa    vorhandenen   Kohlenoxydes  za 
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gelangeD,  bestand  dar'm,  dass  man  das  fragliche  Eisen  darch 
Erwarmen  mit  Chlorwasserstoffsaure  in  Ldsung  brachte  and  das 
dabei  entwickelte  Wasserstoffgas  der  Behaodlang  mit  einem  ge- 
eigneten  Absorptionsmittel  fiir  Kohlenoxyd  unterwarf.  Wie  ich 
frtiher  (Zeitschrift  fiir  analyt.  Chemie  28,  1889,  S.  275)  dar- 
gethan  habe,  eignet  sich  ais  solches  vorzuglich  eine  Auflosung 
von  Kupferchloriir  in  Chlornatriom,  and  roan  kann  darin  noch 
0,01  ccm. =0,0000125  gr.  Kohlenoxyd  mit  Sicherheit  nachweisen, 
wenn  man  sie  nach  vorausgegangener  Verdiinnung  mit  einera 
Tropfen  Natrium-Palladiumchloriir  versetzt,  wobei  sich  dann 
schwarze  Wolken  von  feingetheiltem  Palladium  abscheiden. 

Der  Versuch  wurde  zunSchst  mit  dem  in  grosserer  Menge 
mir  zu  Verfiigung  gestellten  »Verwitterten  Kohlen-Nickel-Eisen 
von  Ovifak»  vorgenomroen.  25  gr.  desselben  warden  mit  150 
ccm.  Chlorwasserstoffsaure  von  1,19  spez.  Gew.  in  einem  Ent- 
wickelungskolben  gelinde  erw&rmt,  das  sich  entwickelnde  Was- 
serstoffgas, welches  Kohlenwasserstoff  and  etwas  Schwefelwas- 
serstoff  enthielt,  erst  durch  Kalilauge,  dann  durch  Wasser  ge- 
waschen  und  nun  sehr  langsam  durch  25  ccm.  einer  Kupferchlo- 
rurlosung  geleitet,  die  100  gr.  Kupferchloriir  im  Liter  nahezu 
gesattigter  Kochsalzlosung  enthielt.  Der  Versuch  nahm  drei 
Stunden  in  Anspruch;  nach  Beendigung  desselben  wurde  eio 
Theil  der  KupferchloriirlSsung  in  einem  Probircylinder  rait  der 
vierfachen  Menge  Wasser  verdiinnt  und  ein  Tropfen  Natrium- 
Palladiumchloriir  zugegeben:  Es  trat  keine  Schwiirzuug  ein,  es 
war  also  in  dem  untersuchten  Eisen  kein  Kohlenoxyd  enthalten 
gewesen.  Ebensowenig  Hess  sich  in  dem  nicht  oxydirten,  in  ein 
Glasrohr  eingeschmolzenen  Kohlen-Nickel-Eisen  von  Ovifak,  wel- 
ches ich  Ihrer  Giite  verdanke,  ein  Kohlenoxydgehalt  nachweisen, 
ein  solcher  war  aber  auch  nicht  in  dem  metallischen  Nickel  auf- 
zufinden,  welches  durch  Erhitzung  von  dampffSrmigen  Nickel- 
carbonyl  dargestellt  worden  war.  Dieser  negative  Ausfall  ist 
insofern  nicht  befreradlich,  als  ja  eben  die  Carbonylverbindungen 
des  Eisens  und  des  Nickels  in  hoherer  Temperatur  in  ihre  Com- 
ponenten  zerfallen. 
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Das  »Verwitterte  Kohlen-Nickel-Eisen  von  Ovifakt  ist  auf 
nieine  VeraDlassung  von  Herrn  Philipp  A.  Iwanopf  aus  St. 
Saratow  in  Russland,  einera  in  meinen)  Laboratorium  arbeiten- 
den,  sehr  geschickten  jungen  Analytiker,  nntersucht  worden,  and 
es  hat  mir  Derselbe  iiber  seine  Arbeit  das  Polgende  berichtet: 

Das  Untersuchungsobjekt  ist  magnetisch,  spr5de,  sehr  poros 
und  oberfl&chlich  stark  oxydirt.  Durch  Zerkleinern  und  Sieben 
lassen  sich  die  metal lischen  von  den  oxydiscben  Theilen  trennen. 
£rstere  bestehen  aus  groben  Kornern,  die  sich  aof  dem  Amboss 
durch  Hauimerschlage  weiter  zerkleinern  lassen.  Sie  zeigen  dann 
auf  dem  Bruche  duukelgraue  Farbe  und  metallischen  Glanz.  Der 
oxydische  Theil  l&sst  sich  ohne  Miihe  zu  feinem  braunem  Pulver 
zerreiben. 

Beim  Erhitzen  im  einseitig  geschlossenen  Glasrohr  liefert 
die  Substanz  sauer  reagirendes  Wasser  und  spater  eine  geringe 
Menge  weissen,  an  der  Lnft  sich  gelblich  Hirbenden  Sublimates, 
welches  vorwiegend  aus  den  Chloriden  des  Eisens  und  Natriums 
bestand,  aber  anch  wenig  Chlorkalium  und  Schwefelsaure  ent- 
hielt. 

TJeber  die  Einwirkung  von  Losungsmitteln  auf  das  ver- 
witterte  Kohlen-NickeUEisen  ist  Folgendes  zu  sagen: 

Schon  durch  Wasser  wird  ein  merklicher  Betrag  an  Ids- 
lichen  Verbindungen  extrahirt,  doch  muss  die  Behandlung  damit 
uuter  Luftabschluss  erfolgen  und  mehrere  Tage  andauern,  wenn 
sie  erschdpfend  sein  soil.  Die  L5sung  triibt  sich  an  der  Luft 
unter  Abscheidung  von  braunem  basischem  Eisenoxydsalz;  ur- 
spriinglich  enth^lt  sie  das  Eisen  in  Gestalt  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  und  Eisenchloriir  neben  den  Chloriden  des  Natriums, 
Kaliums  und  Magnesiums. 

Chlorwasserstoffs^ure  flihrt  anfangs  nur  den  oxydiscben  Theil 
in  Gestalt  von  Eisenchlorid  in  LSsung  iiber,  bald  darauf  beginnt 
aber  auch  das  metallische  Eisen  sich  unter  Wasserstoflfentwicke- 
lung  zu  l5sen,  namentlich  bei  Anwendung  von  Warme.  Das 
Wasserstoffgas  besitzt  den  bekannten  unangenehmen  Geruch,  wie 
er  sich  beim  Auflosen  kohlenstoffhaltigen  Eisens  bemerkbar  macht. 
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Auch  Salpetersilare  &aft8ert  zan&chst  ihren  Angriff  vor- 
wiegend  aaf  das  vorhaadene  Ozyd  und  greift  dann  erst  das 
Metall  an.  Die  in  der  Kftlte  bereitete  AaflOsang  zeigt  einen 
aufifallendeD  Grehalt  an  Ghlor,  der  aach  zar  Bestinimung  gebracht 
warde.  Derselbe  gehort  urspr&nglich  der  Rostschicht  an  and 
ist  darin  als  basisches  Oxycblorid  enthaltea,  doch  liessen  sich 
aach  geringfugige  Mengen  Calciain-  und  Magnesiomchlorid  nach- 
weisen,  die  darch  Wasser  nicht  eztrahirt  worden  waren. 

In  Salpeter-Salzs&are  I5st  sich  das  Kohlen-Nickel-Eisen 
beim  Erw&nnen  seiner  ganzen  Masse  nach  leicht  aaf,  doch  bleibt 
dabei  eine  betr&chtliche  Menge  Riickstand,  welcher  der  mikro- 
skopischen  Untersachang  nach  haapts&chlich  aas  Feldspath  (Pla- 
gioklas)  init  eiugesprengten  schwarzen  Partikelchen  besteht,  wel- 
che  Letztere  roan  fUr  schwarzen  Spinell  und  Augit  balten 
kann. 

Bel  der  Untersachang  warden  der  in  Wasser  I5sliche  and 
der  in  Saare  Idsliche  Theil  gesondert  der  Analyse  anterworfen. 
Zur  Extraktion  niit  Wasser  dienten  20  gr.  Sabstanz,  und  es 
wurde  dieselbe  unter  Luflabschluss  drei  Tage  lang  fortgesetzt, 
woranf  rasche  Filtration  der  Ldsung  and  Auswaschen  des  Rtick- 
standes  erfolgte.  Letzterer  wurde  sodann  mit  Salpeters&ure  in 
der  K^lte  behandelt,  urn  in  der  erhaltenen  Ldsung  das  Chlor 
durch  Ausf^Uung  mit  Silbernitrat  bestimmen  zu  kdnnen.  Das 
Filtrat  wurde  vom  Silberdberschuss  befreit,  der  ungeldst  ge- 
bliebene  Rest  roit  K5nigswasser  behandelt  und  beide  Ldsungen 
vereinigt,  worauf  die  Analyse  nach  dem  gew5hnlichen  Gauge 
erfolgte. 

Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  erfolgte  unter  Anwendong 
einer  besonderen  Substanzmenge  durch  Ueherfiihrung  desselbeo 
in  Kohlens&ure  unter  Anwendung  von  Ghrouis&are  and  Schwefel- 
saure  als  Oxydationsmittel;  ebenso  wurden  zur  Bestimmung  des 
Schwefels  im  Eisen  und  derjenigen  der  Schwefelsfture  im  oxydi- 
schen  Theil,  ferner  zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs  und  des 
Wassers  besondere  Mengen  Substanz  verwendet. 
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SrgebDiss  der  Gesammtanalyse  war  folgendes: 


2,ll^Wa8srigeL08 


89,03^  Saare  Losun 
(roetallischer 
oxydischer  Tl 


8,96^Unl6slicherR 
stand. 


100,10  < 

Ro8t  bildenden  Theil 
kannte  Yerbindongen 


GjOj  +  3H2O) 

GFejOj,  Fe^CI, +  9H 

LFejO,,  SO3  +  IIH2C 
lenen  Galciams  and  B 
sie    sind   als  mechar 
[esetzt  worden. 
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Hieraas    berechnet   sich  fiir  das  verwitterte  Kohlen-Nickel- 
Eisen  folgende  Zusamroensetzung: 

Fe =64,66 


69,59?^  metallischer  Theil. 


Ni 

.  =  1,86 

Co 

=  0,48 

Cu 

=  0,13 

0      

.  =  2,29 

s     

=  0,18 

Fe,(0H),03    .    .    . 

=12,98 

Fe„Ci,(OH)„0,     . 

=  4,83 

Fe,(OH),,SO,     .    . 

=  0,68 

CaCl, 

=  0,20 

MgClj 

=  0,16 

FeSO« 

=  0,89 

FeClj 

=  0,43 

NaCl 

=  0,46 

KOI 

=  0,21 

MgClj 

=  0,04 

18,79  %  oxydischer  Theil. 


UnloslicherRtickstand  =  8,96  | 
Uebriges  "Wasser    .    .  =  0,66  | 


2,03  %  in  Wasser  loslicher  Theil. 


9,62  ?i. 


100^03  %, 

Das  liibrige  'Wasser»  ist  dasjenige,  welches  zwar  gefunden 
worden  ist,  sich  aber  in  der  Rechnung  nicht  anterbringen  lasst. 
Es  kann  als  hygroskopisches  Wasser  angesehen  werden,  schliesst 
aber  auch  die  Analysen-Fehler  in  sich.  Man  kann  jedoch  aach 
annehmen,  dass  es  den  im  wasserloslichen  Tbeile  enthaltenen 
Salzen  zugehSrt.  So  wiirden  die  gefundenen  0,89  %  FeSO^  schon 
0,71  %  HoO  erfordern,  um  in  FeSO^  +  7H2O  tiberzugehen. 

In  Prozenten  ausgedriickt  wiirde  die  Zusamniensetzung  der 
Einzelbestandtheile    des    verwitterten  Kohlen-Nickel-Eisens  sein: 
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1.     Metalliacher  Theil: 

Fe =  92,91 

Ni =    2,66 

Co =    0,69 

Cu =    0,19 

C =    3,29 

S =    0,26 

100,00. 

2.     Oxydischer  Theil: 
Fe,(0H).03   .    .    .  =  68,82 
Fe,^Cle(0H),30g    .  =  25,65 
Feg(0H)22S04    .    .  =    3,62 

CaCU =    1,06 

MgClj     .    .    .    .    .  =:    0,85 
100,00. 

3.     In    Wdsaer  Idslicher  Theil: 

FeSO^ =  43,84 

FeCl^ =21,18 

NaCl =  22,66 

KCl =  10,35 

MgClj     .    .    .    .    .  =    1,97 
100,00. 

Die  Thatsache,  dass  das  Gronlandische  Eisen  in  Museen 
leichter  verwittert,  als  an  freier  Luft,  ist  vielleicht  dadurch  zu 
erklaren,  dass  bei  beschranktera  Feuchtigkeitszutritt  sich  losliche 
Oxycbloride  des  Eisens  zu  bilden  vermogen,  w&hrend  bei  un- 
gehindertem  and  reichlichem  Feochtigkeitszutritt  die  Entstehung 
unloslicher  basischer  Chloride  eintritt. 

Kolm,  Kohlen  von  der  Caznbrischen  Formation 
Westergdtlands. 

(Die  Asche  enthalt  bis  3  %  Uran.) 

Die    Untersuchung   der    Kohle    erfolgte   durch  Herrn  Hans 

LiBBBRT  aus  Posen. 
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Die  Kohle  war  von  br&aDlich-schwarzer  Farbe,  zeigte  matten 
Glanz,  mascheligen  Brach,  dichte  Struktar,  gab  brilanlich-schwar- 
zen  Strich  und  Hess  sich  nur  schwierig  zerkleinern. 

Die  vollkommene  Ein&scherang  der  palverisirteD  Kohle  er- 
folgte  langsam.  Bei  der  Bestimraang  des  Aschengehaltes  warde 
ein  Sauerstofifstrom  in  Anwendang  gebracht. 

Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  hygroskopischem  Wasser 
warde  darch  Trocknang  der  gepalverten  Kohle  bei  100°  in  einen 
Strom  von  KohlensS^aregas  und  Auffangung  des  Wassers  im  ge- 
wogenen  Chiorcalciumrohr  vorgenoromen. 

Bei  der  Untersuchong  warden  Kohlenstoff  and  Wasserstoff 
darch  Elementaranalyse  bestimmt  and  dabei  der  Saoerstoffgehalt 
aas  der  Differenz  gefanden.  Die  Bestimmang  des  Stickstoffs  er- 
folgte  nach  der  Methode  von  Kjbldahl,  diejenige  des  Gesamrot- 
schwefels  darch  Erhitzang  des  mit  Kobaltoxyd  and  kohlensaarem 
Natriam  gemengten  Kohlepalvers  im  Saaerstofifstrom.  Der  der 
Asche  zagehdrige  Schwefelgehalt  warde  in  dieser  besonders  be- 
stimmt and  vom  Gesammtschwefelgehalt  in  Abzug  gebracht. 

Gefanden: 


c 

=    60,24 

H 

=      4,64 

0 

=      3,60 

N 

=      0,50 

S 

=      3,99 

H^O 

=      4,85 

Asche  =    22,28  (en 

tsprechend  0,05 

S) 

100,00. 

Auffallend    erscheint    der   niedrige    Saaerstoffgehalt,  der  an 

iracit  erinnert. 

Die  aschenfrei  gedachte  Kohle 

enthalt: 

C 

= 

88,10 

H 

(disponibel)  = 

6,141 

0,e.!  «■" 

H 

(gebanden)  = 

0 

= 

5,12 

100,00. 
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las  der  Differenz  bestin 
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—  Ungarische  omithologische  Centrale. 
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Term^szctrajzi  fiazetek.  (Journal  de  zoologie,  de  botanique,  de  min^- 
ralogie  et  de  geologic.)  Vol.  24  (1901).  P.  1    2.  8:o. 
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Ofvem'gt  af  Kongl.  Veteoskaps-Akademiens  Fdrhandlingar  1901.     N:o  7. 

Stockholm. 


Einige  Bemerkungen  zu  der  vorstehenden  brieflichen 

Mittheilung  des  Herrn  Professors  Clemens 

Winkler. 

Von  a.  E.  Nordenskiold. 

[Mitgetheilt  am  11.  September  1901.] 

I.     Zur  Analyse  des  Elsens  von  Ovifak. 

Es  sind  schon  eine  Menge  chemische  and  mikroskopische 
Analysen  des  EiseDs  von  Ovifak  und  der  dasselbe  begleitenden 
Steinarten  ansgefuhrt  worden,  so  z.  B.  VON  A.  E.  NoRDBN- 
SKI5LD  (1870),  G.  Lindstr5m  (1870),  Th.  Nordstr5m  (1870), 
DaubrAe  (1870  u.  1872),  W5hler  (1872),  G.  Nauckhopp  (1874), 
K.  J.  V.  Stbenstrup  (1875,  1876  u.  1882),  T5rnbbohm  (1878), 
L.  Smith  (1879),  J.  Lorbnzbn  (1882),  E.  Cohen  (1897),  Th. 
NicoLAU  (1901)  u.  a.  Eine  Zusanimenstellung  der  meisten 
(iieser  Analysen  nebst  Literaturanweisungen  findet  roan  in  Th. 
NicoLAu's  Untersachongen  der  eisenfiihrenden  Gesteine  der  Insel 
Disko.  Meddelelser  ora  GrSnIand,  H.  XXIV,  Kj5benhavn,  1901. 
Um  die  bedeut^nden  Abweichungen  der  Ergebnisse  der  Analysen 
von  einander  zu  erklftren,  ist  es  vielleicht  gut,  daran  zu  erinnern, 
dass  das  gr5nl&ndische  Eisen  sowohl  in  seiner  chemischen,  wie 
mineralogischen  Zusararaensetzung  sehr  wechselt.  Man  trifft  hier 
fast  alle  Variet§ten  der  Meteoritenreihe:  kieselfreie  Holosiderite, 
Siderite  mit  eingesprengten  Silicaten,  Pallasite,  Sporadosiderite, 
sehr   kohlenreiohe    Substanzen.    Kohlen.     Nickeleisen  ohne  Wid- 
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manst&ttensche  Fignren,  Nickeleisen  mit  Widmanst&ttentohen  Fi- 
guren,  fast  unmittelbar  nach  dem  Zerschlagen  an  der  Lufl  zerfallen- 
des  Eisen,  sich  an  der  Luft  ziemlich  gut  haltendes  Eisen,  z.  B. 
das  schOne,  c.  4,000  Kgr.  wiegende  Stiick,  das  ich  der  Universitat 
ZU  Helsingfors  gegeben  habe,  unter  der  Bedingung,  uoi  es  vor 
deiD  Verwittern  zu  schtitzen,  es  nicht  im  Museum,  sondern  ira 
Freien  aufzubewahren.  Das  Verwittern  ist  eine  sehr  fatale,  aber, 
wie  wobl  alle  Yorsteher  grdsserer  Meteoritensammlungen  beobach- 
tet  haben,  sehr  gew5hnliche  Eigenschaft  nicht  nur  des  grdnlan- 
dischen  Eisens,  sondern  auch  der  meisten  bekannten  Meteoreisen. 

Das  Vorkommen  von  Nickeleisen  in  anstehendem  Basalt 
auf  Disko  wurde  von  mir  schon  im  Jahre  1870  entdeckt  (A. 
E.  NordbnskiOld,  Redog5rel8e  f6r  en  expedition  till  Grdnland. 
Ofversigt  af  Kongl.  Vetensk.  Akad.  F6rhandl.  Dec.  1870).  Meine 
Erklarung  des  Ursprunges  dieser  merkwHrdigen  kosmischen 
Oder  pseudokosmischen  Mineralien  habe  ich  in  der  Abhandlung 
»Oro  den  geologiska  betydelsen  af  kosmiska  Slmnens  nedfallande 
till  jordytan,  s&rskildt  med  afseende  pa  den  Kant-Laplace'ska 
teorien>,  gedruckt  in  >Studier  och  Forskningar,  fSranledda  af 
mina  resor  i  den  hOga  norden».  Stockholm,  1883,  S.  205 — 227  i), 
dargelegt  uud  begrtindet. 

Seitdem  habe  ich  meine  Ansichten  in  dieser  sowobl  f&r 
die  Rosmologie,  wie  fiir  die  Geologie  wichtigen  Frage  insofern 
modificirt,  als  ich  annehme,  dass,  wie  aus  dem  Vorkoaimen 
von  gediegenem  Nickeleisen  in  den  Blmenrdumen  des  Basalts 
bei  Ovifak  deutlich  hervorgeht,  sich  gediegenes  Nickeleisen  durch 
Transport  des  Eisens  im  Innern  der  Basaltmagma  als  Eisen- 
carbonyl  auch  secundir  in  den  Blasenr&umen  des  Basalts  gebil- 
det  hat. 

In  dieser  Abhandlung  iiber  die  Kant-Laplace*sche  Theorie 
snche   ich    darzuthun:    1)   Dass   sich  die  Erde  durch  allmfiliche 


0  A.  E.  NoBDENSKioLD.  Ueber  die  geologliche  Bedeotang  des  Henlifalletts 
kosmischer  Stoffeaaf  dieOberfl&die  der  Erde  mit  besonderer  BeriioksicbtigQng  der 
Kant-Laplaceschen  Theorie  in  >StadieD  and  ForschungeOf  reranlaflst  dareh 
Beisen  im  hohen  Norden*.     Leipzig.     F.  A.  Brookuaus.     1886. 
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Anhaafung  von  kosmischeni  Staub  gebildet  hat,  und  nicht,  wie 
mao  gew5hnlich  annimmt,  darch  Condensation  einer  gasf5rmigen 
Masse  zu  einem  gliihenden,  tropfbar  fliissigen  Sph&roid,  das  sp&- 
ter  darch  Abklihlong  mit  einer  festen,  fiir  das  Thier-  and  Pflan- 
zenleben  geeigneten  Kraste  bedeckt  worden  ist;  2)  dass  Anh&a- 
fung  von  kosmischem  Material  aaf  der  Erde  noch  immer  statt- 
findet,  wenn  aach  vielleicht  in  geringerem  Massstabe  als  in  frQ- 
heren  geologischen  Zeiten;  3)  dass  dieser  kosinische  Staab  and 
die  grdsseren  Staabindividaen,  die  wir  Meteorite  nennen,  theils 
von  Staabmassen,  denen  die  Erde  bei  ihrer  Bewegong  im  Welt- 
raame  za&llig  begegnet,  theils  von  Staabwolken,  die  sich  um 
die  Sonne  in  Kometenbahnen  bewegen,  theils  aach  von  einero 
grossen  Staabring,  der  ansere  Erde  angefUhr  in  der  Aeqaatorial- 
ebene  amgiebt  and  der  wahrscheinlich  auch  die  Ursache  des 
Zodiacallichtes  bildet,  herriihren;  4)  dass  das  pl5tzliche  Aaftre- 
ten  von  eigenthdmlichen  chemischen  Bestandtheilen  in  grossen 
geologischen  Horizonten  leicht  durch  die  Annahme  za  erkl&ren 
ist,  dass  anser  Sonncnsystem  aaf  seiner  Bahn  im  Weltraam  weit- 
ausgedehnte  kosmische  Wolken  von  verschiedener  Zusammen- 
setzang  darchkreazt  hat;  5)  dass  die  basaltischen  Gebilde  von 
kosmischen  Sedimenten  herriihren,  die  sich  anter  giinstigen  Um- 
st&nden  za  dem  liber  weite  Gebiete  der  Erde  verbreiteten  Ba- 
saltgesteine  erhftrtet  haben.  Bisweilen  hat  sich  aach  die  ar- 
sprQnglische  basaltische  Magma,  nachdem  sie  von  anderen,  mS,ch- 
tigen  Sedimenten  Uberlagert  worden  ist,  darch  chemische  Ver&n- 
derangen  im  Innem  bis  zam  Ollihen  and  Schmelzen  erhitzt  ond 
dann  als  geschmolzene  Lava  in  Spalten  nach  oben  und  anten 
aasgebreitet.  Hierdarch  sind  die  valcanischen  Erscheinangen 
hervorgenxfen  worden,  die  za  dem  Ultra  Platonismas  Veranlas- 
song  gegeben  haben. 

Giebt  es  im  Innem  der  gr5nl&ndischen  Basaltgebilde  noch 
Riame,  die  mit  anerh&rteter  Basaltmagma  erfiillt  sind?  Zwei 
Beobachtangen,  die  eine  von  mir  im  Jahre  1870,  die  andere  von 
K.  J.  V.  Stebnstbup  im  Jahre  1871  gemacht,  sprechen  ra5glicher- 
weise  dafUr. 

Ofvrtigt  af  K,   Vetemh.'Akad.  Fdrh,    1901.    Arg.  58.    N:o  7.  2 
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Als  ich  im  Jahre  1870  den  UmanakQord  besuchte,  traf  icb 
bei  einer  Excursion  in  der  Nahe  von  Kome  einen  Strom  von 
schwarzer,  halb  fliissiger  Basaltmagma  (?),  die  sich  hier  von  dem 
Basaltlager,  welches  die  Rreidelager  bedeckte,  Uber  einen  steilen 
Abhang  langsam  herabwalzte.  Mit  anderen  Untersuchungen  be- 
schaftigt,  kam  ich  leider  nicht  dazu,  dieser  Erscheinung  eine 
nHhere  Untersuchung  zu  widmen. 

In  Meddeleiser  oin  GrSnland,  H.  XXIV,  Kj5benhavn,  1901, 
S.  280,  berichtet  Stbbnstrup  iiber  eine  ahnliche,  ebenfalls  nicht 
weiter  verfolgte  Beobachtung  Folgendes: 

»Al8  ich  mich  1871,  nachdem  ich  das  Waigatt  umfahren,  bei 
Ujaragsugsuk  aufhielt,  urn  mich  fur  die  Heimreise  vorzubereiten, 
wollte  ich,  da  eiu  zu  starker  Wind  wehte,  um  mit  dem  Boote 
fahren  zu  konnen,  langs  des  Strandes  nach  Amisut  gehen.  Icb 
bat  deshalb  den  Vorsteher  der  Station,  mir  einen  Gronl^nder 
zu  schaffen,  der  mir  den  Weg  weisen  konne;  zu  meinem  Erstaunen 
bekam  ich  die  Antwort,  dass  sich  keiner  finde,  der  dieses  thun 
woUe,  da  der  Weg  nicht  passirbar  sei.  Man  sagte,  dass  sich 
kurz  vor  meiner  Anknuft  ein  gewaltiger  Lehmstrom  von  den 
Bergen  herab  in  das  Wasser  hinaus  ergossen  habe,  welcher  Lehm 
so  weich  sei,  dass  er  uns  unmoglich  tragen  konne.  Da  ich  diese 
Erzahlung  nicht  begreifen  konnte,  glaubte  ich,  dass  sie  nur  einen 
Yorwand  bildete  und  dass  man  nur  nicht  geneigt  war,  diesen 
Weg  zu  gehen;  aber  ungeachtet  ich  mich  erbot,  mehr  als  ge- 
wohnlich  zu  zahlen,  bekam  ich  stets  die  Antwort,  dass  es  un- 
moglich sei.  Da  ich  deshalb  beschloss,  allein  zu  gehen,  erbot 
sich  der  Vorsteher  der  Station,  mir  ein  paar  von  seinen  kleine- 
ren  Kindern  mitzugeben,  mit  der  eigenthUmlichen  Motivirung, 
dass  dieselben  vielleicht  leicht  genug  seien,  um  von  der  erstarr- 
ten  Lehmmasse  getragen  werden  zu  konnen.  Als  ich  zur  Stelie 
kam,  erhielt  ich  wirklich  voile  Bekraftigung,  dass  die  Aussage 
der  GrSniander  iiber  den  Lehmstrom  richtig  war.  Eine  caoti- 
sche  Mischung  von  Lehm  und  aufgeweichtem  Basalttuff  war 
wie  ein  ^dicker  Brei^  den  Berg  herabgestiirzt,  an  ihrer  Ober- 
flache    gewaltige    Basaltblocke    mit  sich  fiihrend,  und  hatte  sich 
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wie  ein  kleines  Vorgebirge  in  das  Wasser  hioaus  geschoben, 
das  in  weiter  Entfernung  vom  Lehme  gefHrbt  war.  Es  hatte 
seine  Schwierigkeit,  liber  diesen  Lehmstrom  zu  kommen,  dawir, 
um  nicht  in  den  Lehm  hinabzusinken,  von  Stein  zu  Stein  sprin- 
gen  mussten.  Die  Kinder  kamen  leicht  hinQber,  w&hrend  ich 
wiederholt  mit  den  Beinen  tief  einsank.  In  welchem  Verh&Itniss 
dieser  Lehmstrom  zu  dera  »todten»  Gletscher,  ein  Begriff,  den  ich 
iibrigens  damals  noch  nicht  kannte,  stand,  kann  ich  jetzt  nicht 
entscheiden;  dass  dieses  aber  ein  Phanomen  ist,  das  fiir  das 
Stadium  der  orographischen  Verhaltnisse  Bedeutung  hat,  unter- 
liegt  keinem  Zweifel.:> 


n.     Ueber  den  Kolm  in  unserer  oambriaohen  Formation 

und  die  anthraoittthnliohen  Mineralien  unaerer 

Erslagerstfttten. 

Mit  deni  Namen  Kolm  wird  in  Schweden  eine  bituminose 
Kohle  bezeichnet,  die  den  Alaunschiefer  der  cambrischen  For- 
mation WestergStlands  und  Nerikes  begleitet.  Der  Name  scheint 
englischen  Ursprunges  zu  sein  *)  und  kommt  in  der  schwedischen 
Literatur  zuerst  bei  Cronstedt  vor  (Forsok  till  Mineralogie, 
Stockholm,  1758,  S.  142).  Der  Kolm  bildet  kleine,  gewdhnlich 
in  linsenartigen  Massen  abgesonderte  Lager  im  Alaunschiefer. 
In  einigen  Schieferbriichen  kommen  diese  Lager  in  solcher 
Menge  vor,  dass  man  den  Kolm  als  Brennmaterial  benutzt,  und 
man  hat  sogar  vorgeschlagen,  das  Mineral  fiir  die  Gewinnung 
des  Urans  auszubeuten.  Die  Kolmfundorte  bilden,  obschon  der 
procentische  Urangehalt  des  Gesteines  sehr  gering  ist,  wahr- 
scheinlich  die  reichsten  der  jetzt  bekannten  Uranlagerstatten 
der  Erde.  Schon  vor  raehr  als  10  Jahren  habe  ich  entdeckt, 
dass  die  Asche  des  Kolms  von  alien  Fundorten,  von  wo  ich  Pro- 
ben   erhalten,    ausser    Kieselsaure,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Man- 


M  >CQlin,    Kalm,    Colm  a  soft  and  slaty  inferior  kind  of  anthracite.  >     The 
century  dictionary. 
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gan,  Kalk,  Magnesia,  Alkali  etc.  auch  Uran,  doch  io  wechsein- 
der  Menge,  enthalt  (1 — 3  Proc.  der  nach  der  Verbrennung 
des  Minerals  riickstandigen  lichtbraunen  Asche).  Hierzu  koiu- 
men  kleine  Mengen  Scbwefel,  Nickel,  Zjnk,  Kupfer,  Molybdan 
und  Vanadin  sowie  Spuren  von  Cerit-  und  Gadolinitcrden.  Auch 
die  Asche  der  in  unseren  Eisenlagerstatten  im  Grundgebirge  und 
in  unseren  Pegmatitg&ngen  vorkoramenden  anthracitahn lichen  Mi- 
neralien  enth&lt  oft  Uran. 

So  gab  z.  B.  ein  anthracitdhnliches  Mineral  aus  der  Eriks- 
grnbe  bei  Hellefors  12  Proc.  Asche  mit  einem  Gehalt  von  0,8 
Proc.  Uranoxydul  nebst  Spuren  von  Cerit-  und  Gadoliniterde. 

Ein  anthracitdhnUchea  Mineral  aus  der  Eisengrube  Danne- 
mora  giebt  bei  Verbrennung  eine  sehr  wechselnde  Menge  Asche. 
Diese  enth&lt,  nach  Amanuens  G.  LindstrOm: 

Kieselsfture 72.66, 

Thonerde 0.68, 

Eisenoxyd 16.17, 

Manganoxydul 0.18, 

Zinkoxyd 0,14, 

Uranoxydul 0.06, 

Kalkerde 7.71, 

Magnesia 0.21, 

Kali ....    0.40, 

Natron .    0.15, 

100.16. 

Ein  aaphaltdhnliches  Mineral,  welches  in  der  Grube  Lilla 
Kallraora  in  ziemlich  reichlicher  Menge  vorkommt,  giebt,  wenn 
es  rein  ist,  nur  13  Proc.  Asche  mit  einem  Gehalt  von  7  Proc. 
Uranoxydul  nebst  Cerit-  und  Gadoliniterden.  Die  von  den  Cerit- 
erdeh  mittelst  neutralem  Kaliumsulfat  geschiedene  Gadoliniterde 
hattc  ein  Molecnlargewicht  von  255.6.  Dieses  Gewicht  stimmt 
voUstandig  mit  dem  Molecnlargewicht  der  Mischung  von  Gado- 
liniterden, der  in  den  gew6hnlichen  Pegmatitg&ngen  vorkommen- 
den    Mineralien    der  seltenen  Erden,  iiberein,  ein  in  Anbetracht 
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der  genetischen  Verschiedenheit  der  anthracit&hnlichen  Kohle 
anserer  Eisenlagerstatten  and  der  Peginatitmineralien  Gadolinit, 
Fergusonit,  Yttrotantal,  Xenotim  u.  s.  w.  sehr  merkwiirdiges 
Verhaitniss. 

Weiter  habe  ich  Uran  in  Grahamit  von  einem  nicht  nfther 
angegebenen  Fandort  in  Pennsylvanien  angetroffen.  Dieses  Mi- 
neral gab  nur  2.6  Proc.  Asche,  welche  2  Proc.  Uranoxydul  und 
ebenso  viel  Nickeloxyd  enthielt. 

Folgende  Substanzen  babe  ich  mit  negativem  Ergebniss 
auf  Uran  untersucht. 

Alaxinachiefer  aus  den  carabrischen  Schichten  Olands. 

Ru88^  gebildet  bei  der  Verbrennang  von  Petroleum  von 
Baku. 

Asphalt  von  Trinidad. 

Anthracit  aus  dem  Gouverneraent  Olonetz. 

Steinkohley  theils  bituminose,  theils  nicht  bituroindse,  aus 
verschiedenen  englischen  Gruben. 

Elastischer  Asphalt  and  Asphalt^  mit  etwas  Magneteisen 
untermischt,  von  Norberg. 

Asphalt  aus  Stribergs  Grube.  Gab  bei  Verbrennung  6.7 
Proc.  Asche,  die  kein  Uran,  aber  etwas  Nickel  enthielt. 

Asphalt  von  Pajsberg.  Enthielt  kein  Uran,  aber  Spuren 
von  Nickel.  Das  Mineral  wurde,  aus  Furcht,  dass  das  Uran 
sich  bei  der  Verbrennung  an  der  Luft  in  Verbindung  mit 
Kohleuoxyd  verfliichtigen  k5nne,  rait  rauchender  Salpeters&ure 
oxydirt. 

Bitumindser  Gneiss  aus  dem  Nullaberg,  von  Igelstr5m  ent- 
deckt  (On  the  existence  of  rocks  containing  organic  substances 
in  the  fundamental  gneiss  of  Sweden.  Stockholm),  enthS.lt  kein 
Uran.  Dagegen  ist  das  in  diese  merkwiirdige  Felsart  einge- 
sprengte  Mineral,  fiir  welches  Fr.  Ekman  den  Namen  Huminit 
vorgeschlagen  hat,  uranhaltig.  Die  Asche  des  Huminits  hat  je- 
doch  eine  von  der  der  Asphaltmineralien  unserer  Eisengruben 
ganz  verschiedene  Zasammensetzung.  Der  Huminit  enthSit,  nach 
Ekhan, 
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Kohle 44.17, 

Wasserstoflf 1.68, 

Sauerstoff 19.62, 

Stickstoff  ...    ....    0:31, 

Wasser 22.74  (entweicht  beim  Trock- 

nen  bei  140"), 

Asche 11.48 

100.00. 

Die  Asche  wurde  leider  nicht  vollstandig  aoalysirt,  doch 
zeigen  die  folgenden  approxiniativen  Zahlen  deutlich,  dass  der 
Huminit,  ungeachtet  einer  ausseren  Aehnlichkeit,  ein  von  dem 
Anthracit  unserer  Eisengruben  und  dem  Kolm  ganz  verschiede- 
nes  Mineral  ist.     Die  Asche  des  Huminits  enthalt 

Kieselsaure 1.7  Proc. 

Thonerde 50 

Kalkerde 20 

Ceriterde 5 

Uranoxyd    2 

Magnesia 2.5 

Alkali 3 

etwas    Blei,    Kupfer,    Eisen,  Chlor,  Schwefel  und  Phosphorsaure. 

Asphalt,  als  kleine  Korner  in  pegmatitahnlichem  Granit  von 
Grangesberg  eingesprengt,  giebt  8  Proc.  Asche,  in  welcher  kein 
Uran   vorhanden   ist,  aber  Spuren  von  Cerit-  und  Gadoliniterde. 

Baaaltkohle  von  Radotin  in  Bohinen  eutwickelt  bei  Erwar- 
mung  nicht  unbedeutende  Gase,  enthalt  aber  kein  Uran. 

Ich  habe  beim  Gliihen  dieser  Kohle  ein  sehr  tiberraschen- 
des  Phanomen  beobachtet,  das,  wie  mir  scheint,  fur  eine  ricb- 
tige  Auffassung  des  tropfbar  fliissigen  Aggregatzustandes  von 
Bedeutung  sein  kann.  Wenn  diese  Substanz,  um  die  Kohle  zu 
verbrennen,  fein  gepulvert  in  einem  Platintiegel  schwach  ge- 
gluht  wurde,  nahm  sie,  ohne  zu  schmelzen,  alle  Eigenschaften 
einer  ziemlich  leicht  beweglichen  Fliissigkeit  an.  Die  OberflSche 
war    ganz    horizontal    und    spiegelnd.     Bei    StSrung  des  Gleich- 
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gewichtes  oder  bei  der  Entwickelung  von  Gasen  aus  dem  unte- 
ren  Theil  der  gliihenden  Masse  eotstanden  Wellen.  Man  konnte 
die  Pseudoflussigkeit  aus  einem  Gefli^s  in  ein  anderes  giessen. 
Und  doch  verwandelte  sich  die  »Fliissigkeit»  bei  Abkiihlung  wie- 
der  in  ein  schwarzes,  aas  ganz  ungeschmolzencn  Kornern  be- 
stehendes  Pulver.  Dieses  Phanomen  zeigt  deutlich,  dass  sich 
die  Gase,  welche  bei  Erhitzung  der  Substanz  entweichen,  an- 
fangs  um  die  kleinen  Kdrner  lagern  und  ihnen  dadurch  die  Be- 
weglichkeit  gegen  einander  verleihen,  welche  den  Flussigkeiten 
eigen  ist.  Diese  Ei^enschaft  trifft  man  auch  bei  anderer  bitu- 
ininosen  Kohle,  aber  bei  keiner,  die  ich  untersucht  habe,  go  ausge- 
pr^gt,  wie  bei  dieser  b5hmischen  Basaltkohle.  Leider  ist  es  mir 
nicht  indglich  gewesen,  mir  wenigstens  1  Kilogramm  dieser  merk- 
wtirdigen  Substanz  flir  fernere  Untersuchungen  zu  verschaflen. 
Es  ware  jedoch  sehr  interessant,  den  Ausdehnungscoefficient 
und  die  Zusammendriickbarkeit  solcher  kiinstlichen  Flussigkeiten 
sutvie  die  Kapillaritatserscheinungen  derselben  uaher  zu  studiren. 
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Stockholm. 


Beitrftge  zur  Kenntnis  der  Laubmoosflora  Novaja 
Semljas. 

Von  Elof  JAderholm. 

[Mitgeteilt  am  11  September  1901  darch  A.  G.  Nathobst.] 

tJber  die  Moosvegetation  Novaja  Semljas  sind  nur  wenige 
Scbrifteo  erschieDen.  Der  erste  Aufsatz,  in  dem  dieselbe  zuin 
Gegenstand  der  Untersuchung  gemacht  wird,  ist  das  von  N. 
WuLFSBBRG  ver5ffentlichte  Verzeichnis  der  Moose,  die  von  dem 
Mitgliede  der  RosBNTHAL'schen  Expedition,  dem  Norweger  Aa- 
GAARD,  auf  Novaja  Semlja  gesammelt  warden. 

Dieses  in  Blytt's  »Bidrag  til  Kundskaben  om  Vegetationeo 
paa  Nowaja  Semlja,  Waigatsch-0en  og  ved  Jugor-Strsedet.* 
(Forh.  Vidensk.  Selsk.  Christiania  Aar  1872.  Christiania  1873.) 
aufgenoramene  Verzeichnis  enUiait  nur  24  Arten,  von  denen  20 
auf  Novaja  Semlja  gesammelt  aind. 

Die  Kenntnis  der  Bryologie  jener  Gegend  ist  durch  die 
danische  Dijmphna-Expedition  betrachtlich  erweitert  worden.  Das 
dabei  von  Th.  Holm  heimgebrachte  Material  wurde  C.  Jensen 
zur  Bearbeitung  iiberliefert,  und  das  Resultat  seiner  Untersuchung 
ist  in  einem  Aufsatz  unter  dem  Titel:  »Mos8er  fra  Novaia  Zemlia, 
samlede  paa  Dijmphna-Expeditionen  1882—83  af  Th.  Holm, 
bestemrate  af  C.  Jen8EN>  (Dijmphna-Togtets  zoologisk-botaniske 
Udbytte)  mitgeteilt  worden. 

Dr.  0.  Ekstam,  der  Novaja  Semlja  zweiraal  und  zwar  in 
den  Jahren  1891  und  1895,  besuchte,  hat  auf  diesen  Reisen  recht 
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bedeutende  Sainralungen  von  Moosen  gemacht.  Einige  derselben 
hat  Dr.  E.  Nyman  bestiuirat,  und  Dr.  Ekstam  hat  spater  das  Resul- 
tat  in  »Troni80  Museums  Aaarshefter  20»  unter  dem  Titel  ^Beitraee 
zur  Kenntnis  der  Musci  Novaja  Semlja's>  ver5fFentlicht.  Die 
Bearbeitung  eines  anderen  Teiles  der  Sammlungen  wurde  mir 
anvertraut  und  hat  diesen  Aufsatz  veranlasst. 

Die  von  mir  unterschiedenen  Arten,  deren  Anzahl  47  be- 
tragt,  staramen  von  Dr.  Ekstam's  beiden  Expeditionen  nach  No- 
vaja Semlja.  Die  meisten  sind  im  Aug.  1891  bei  Matotschkio 
Scharr  (73 — 74^  n.  Br.)  gesamraelt.  Nur  5  von  ihnen,  namlich: 
Sphaerocephaltis  turgidiis,  Philonotis  foniana^  Bryuin  obtusi- 
foliumy  Brynm  Zemliae  und  Amblystegium  polare  sind  im  Aug. 
1895  an  der  Karmakul  Bay  (73°  30'  u.  Br.)  gesammelt. 

Von  den  untersuchten  Arten  sind  besonders  Timmia  nor- 
vegica^  Meesea  triquetra^  Philonotis  fontana,  Bryum  argenteum, 
B,  rutilansj  B.  Zemliae^  Leersia  alpina,  Oncophorus  virens, 
Grimmia  incurva,  G.  gracilis,  Aiidreoea  petrophila^  A,  papillosa, 
Amblystegium  polare ,  A,  Richardsoni,  ffypnum  strigosum  var. 
praecox  und  Stei^eodon  hamulosus  bemerkenswert,  da  diese  vor- 
her  noch  nicht  fiir  Novaja  Semlja  angegeben  worden  sind.  Eine, 
namlich  Brynm  Zemliae,  ist  auch  fiir  die  Wissenschaft  neu.  In 
dem  Gebiet  zwischen  74*"  und  75''  n.  Br.  sind  einige  Moose  beobachtet 
worden,  die  friiher  nur  siidlich  von  dieser  Zone  angetroffen  worden 
waren,  namlich,  ausser  den  fur  Novaja  Semlja  neuen,  folgende 
Arten:  Cinclidium  arcticum,  Astrophyllum  cuspidatum  var.  inte- 
grifolium,  Sphaerocephalus  palustHs,  Catoscopiitm  nigritum, 
Bi^um  ventricosum  var.  gradlescens,  Tetraplodon  Worm^kjoldii, 
jT.  bryoides,  Barbula  rubella,  Dicranum  congestum,  D.  neglectum, 
Swartzia  montana,  Bitrichum  jlexicaule,  Oncophorus  Wahlen- 
bergii,  Ceratodon  purpureus,  Amblystegium  stellatum,  A.  sar- 
mentosum,  A.  stramineum,  Myurella  julacea  und  Stereodon 
ehryseus. 

Die  vorliegende  Moossammlung  liefert,  wie  auch  zu  erwarten 
war,  einen  neuen  Beweis  fiir  die  grosse  tJbereinstimmung  der 
Laubmoosvegetation    der    Spitzbergischen    Inselgruppe    und    der- 


Digitized  by  VjOOQIC 


5FVERSIGT  AF  K.  VETBN6K.- AKAD.  P5RH ANDLINGAR  1 90 1 ,  N:0  7.       517 

jenigen  Novaja  Seraljas,  da  s&mmtliche  Arten,  Bryum  Zemliae 
and  Andrecea  petrophila  ausgenommen,  auch  auf  Spitzbergen 
gefunden  sind.  Gemeinsam  fiir  Skandinavien  sind  alle  ausser 
Bryum  Zemliae, 

Auffallend  ist  die  grosse  Sterilitat  der  Moose  der  arktischen 
Gegenden,  was  auch  das  eingesammelte  Material  bestatigt.  Nur 
sieben  von  den  akrokarpischen  Arten,  namlich  Sphaerocephalus  twr- 
piduSy  Bryum  obtusifolium,  B,  Zemliae,  Tetraplodon  Wormakjoldii, 
T.  bryoides,  Dicranoweissia  crispula  and  Andrecea  petrophila 
waren  mit  Sporogonien  versehen;  alle  pleurokarpischen  Moose 
hingegen  waren  steril. 

Auch  in  anderer  Hinsicht  haben  die  Moose  Novaja  Semljas 
dasseibe  Geprage  wie  die  der  anderen  arktischen  L&nder.  Die 
Farbe  ist  oft  rot,  braun  oder  gelblich,  die  Bl&tter  nicht  seiten 
ktirzer  und  breiter  als  an  siidlicheren  Fornien,  und  oft  kommen 
sie  in  dichten  Rasen  mit  mehr  oder  weniger  aufrecht  wachsenden 
Stengeln  und  Seitenasten  vor. 


Yerzeichnis  der  Arten. 

1.  Cinelidium  hymenophyllum  (Br.  bur.)  Lindb. 
Matotscbkin    Scharr.     Eine    kleine,  zarte  Form,  in  anderen 

Moosen  spslrlich  eingesprengt. 

2.  C.  arctienm  (Br.  eur.)  C.  MCll. 

Matotscbkin  Scharr.  Eine  kleine  Anzahl  Individuen  wurden 
in  Amblystegium  stellattim  und  A,  intermedium  u.  s.  w.  einge- 
mischt  angetroffen. 

3.  Astrophjllnm  easpidatum  (L.  Neck.)  Lindb.  var.  integin- 
folium  Lindb. 

Matotscbkin  Scharr.  Liegt  in  einem  reinen,  etwa  6  cm. 
hohen  Rasen  vor.  Die  Bl&tter  sind  kleiner,  ktirzer  und  breiter 
als  bei  der  Hauptform  und  ganzrandig,  und  die  Pflanze  ist  folg- 
iich  mit  var.  integrifolium  Lindb.  identisch. 
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4.  Timmia  austiiaca  Hedw. 

Matotschkin  Scharr.  Anscheinend  sparlich  vorkommend. 
Nar  wenige  Exemplare  sind  angetroffen;  in  Sphae7'ocephalus  tur- 
gidua  eingemischt, 

5.  T.  norregrica  Zett. 

Matotschkin  Scharr.  Spfi-rlich  mit  Stvartzia  montana  ver- 
gesellschaftet. 

6.  Sphaerocepfaalus  palustrig  (L.)  LiNDB. 

Matotschkin  Scharr.  Zwei  Formen  sind  gefunden,  tells  eine^ 
die  grosse  reine,  oben  gelbliche,  6 — 9  cm  hohe  Rasen  bildet,  und 
10 — 12  sehr  deutliche,  scharf  begrenzte  Jahrestriebe  zeigt,  teils 
eine  kiirzere,  robustere,  braungelbe  Form,  mit  Amhlyategium 
stramineum  vergesellschaftet.     Pseudopodien  fehlen. 

7.  S.  tnrgridiis  (Wahlenb.)  Lindb. 

Karmakul  Bay  und  Matotschkin  Scharr.  An  jener  Stelle 
wurde  die  Art  rait  zwei  reifen,  bedeckelten  Friichten  gesammelt^ 
an  dieser  war  sie  steril.  Die  letztgenannte  Form  bildet  grosse^ 
^ — 10  cm  hohe  Rasen,  reichlich  mit  Hylocomium  proliferum 
gemischt. 

8.  Meesea  triquetra  (L.)  Angstr. 

Matotschkin  Scharr.  !Nur  wenige  Stengel  warden  in  Bryum 
obtusifolium  eingesprengt  gefunden.  Weicht  von  der  typischen 
Form  durch  grossere  und  breitere  Blatter  ab. 

9.  Catoseopium  nigrritum  (H.)  Brid. 

Matotschkin  Scharr.  In  einem  ziemlich  kompakten,  etwa 
8  cm  hohen,  reinen  Rasen  heimgebracht. 

10.  Philonotis  fontana  (L.)  Brid. 

Karmakul  Bay  und  Matotschkin  Scharr,  An  jener  Stelle 
wurde  eine  zarte,  diinnstengelige  Form,  einen  reinen,  etwa  4  era 
hohen  Rasen  bildend,  gesammelt,  an  dieser  ausserst  verktimmert^ 
und  nur  wenige  Individuen  in  andereu  Moosen  eingesprengt. 

11.  Brymu  yentricosiuii  DiCKS.  var.  grracileseens  SoHlMP. 
Matotschkin    Scharr.     Nur    ein    kleiner  Rasen,  in  dem  eine 

zarte  und  verkiimmerte  Form  von  Amblystegium  aduncum  sp&r- 
lich  eingemischt  war. 
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12.  B.  argrenteiim  L. 

Matotschkin  Scharr.  In  dein  Untersuchungsmaterial  war 
nur  ein  einziger,  niedriger,  aber  sehr  kompakter  Rasen  von  dieser 
Art. 

13.  B.  obtusifolium  LiNDB. 

Karmakul  Bay  and  Matotschkin  Scharr.  Diese  Art  scheint 
aaf  Novaja  Semlja  zieinlich  allgemein  zu  sein,  da  Exemplare  von 
nicht  weniger  als  sieben  verschiedenen  Standorten  vorliegen.  Die 
Art  tritt  in  reinen  oder  fast  reinen,  bis  6  cm  hohen  Rasen  auf, 
gew5hnlich  mit  sp&rlichena,  bisweilen  aber  mit  reichlichem  Wurzel- 
f  Iz.  Die  Blotter,  die  bei  dieser  Art  typisch  fast  oder  ganz  and 
gar  ungesslunit  sind,  sind  jedoch  bei  einigen  Exemplaren  mit 
«ineni  zieralich  kr&ftig  ausgebildeten  Blattsaum  versehen.  Die 
Blatter  sind  iibrigens  bald  nmgeschlagen,  bald  flachrandig,  and 
die  Zellen  haben  bei  gewissen  Exemplaren  etwas  dickere  und 
festere  Wande,  als  was  im  allgemeinen  bei  dieser  Art  der  Fall 
zu  sein  pflegt. 

Von  zwei  Lokalit&ten  am  Matotschkin  Scharr  liegen  Exem- 
plare rait  sowohl  Bliiten  als  Friichten  vor.  Die  Art  ist  bisher 
immer  fiir  dioecisch  gehalten  worden;  indessen  ist  der  Bliiten- 
stand  der  beiden  eingesammelten  Formen  deutlich  autoecisch. 
Friichte  koromen  in  nicht  unbedeutender  Anzahl  vor.  Die- 
selben  sind  bei  dem  einen  Exemplar  sehr  unentwickelt,  bei  dem 
anderen  aber  bedeutend  mehr  aosgebildet,  aber  doch  noch  gelb- 
lich  und  nicht  vollig  reif  und  bedeckelt.  Nebst  jttngeren  Kapseln 
kommen  auch  drei  8.1tere,  braune  vor,  die  entdeckelt  sind.  Sporo- 
gonien  von  Bryum  obtuaifolium  sind  in  der  Litteratur  nur  in 
N.  C.  KiNDBBRG,  lEurop.  and  N.  Amer.  Bryineae»  (Linkoping 
1897)  erw&hnt,  wo  fertile  Exemplare  aus  Alaska  erwahnt  werden, 
ohne  dass  jedoch  eine  Beschreibung  gegeben  wird.  Herr  Ingenieur 
P.  Dusto  hat  im  Jahre  1899  in  Grfinland  reife  Friichte  gesammelt, 
<iie  in  den  >Beitragen  zur  Laubmoosflora  Ostgr5nlands>  (Bihang 
till  K*  Sv.  Vet.-Akad.  Handl.  Bd.  27,  Afd.  III.  N:o  1)  ausfuhr- 
lich  beschrieben  worden  sind.  Die  von  mir  untersuchten  Friichte 
stiramen  mit  den  in  Grdnland  gefundenen  vollstandig  iiberein. 
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14.  B.  rntilans  Brid. 
Matotschkin  Scharr. 

In  zwei  kleinen,  aber  reinen  Rasen  gesamroelt.  Niedrig 
wachsend  und  intensiv  rot.  Die  Lange  des  vegetativen  Systems 
kaum  1  cm. 

15.  B.  (Eneladodiiim)  Zemliae  Arnbll  &  JIdbrholm  n.  sp. 
Synoicum,    laxe  caespitosum,  sterile  humile,  modo  0,26  cm. 

altum,  luteo-viride,  nitidalain,  inferne  radicalosum,  caale  ramoso. 
Folia  ad  comam  apicalem  conferta,  sicca*  adpressa,  baud  torta, 
late  ovata,  concava,  breviter  cospidata;  raargo  integer,  late 
reflexus,  limbatus,  limbo  viridi-luteo,  4 — 5  cellulas  latus;  ner- 
vus  validas,  e  basi  rabro-lutea  luteas,  in  cuspide  excurrens; 
cellulae  basales  rabrae,  angulares  quadratse,  ceterse  inferne  rec- 
tangulares,  superne  rhombese-hexagonales,  membranis  crassis  et 
uteis.  Seta  1  cm.  alta,  rubra,  superne  lutea,  gracilis,  nitidula. 
Theca  horizontalis-cemua,  parum  curvata,  sat  crasse  pyriformis, 
rubro-lutea,  nitidula;  collum  parum  curvatum,  crassum,  sporogonio 
parum  angustius  et  aequilongum;  sporogonium  crasse  obovatum, 
ad  OS  (baud  infra  os)  distincte  contractum;  cellulae  exothecii 
rotundate  rectangulares  —  quadratae,  0,07 — 0,04  mm.  longse,  0,036— 
0,02  mm.  latae,  membranis  incrassatis,  flexuosis  et  lateis,  os 
versus  in  6 — 7  seriebus  immo  minores,  marginales  applanatae. 
Operculum  parvum,  sat  alte  conicum^  rubro-luteum,  nitidalum, 
apiculo  brevi  munitum.  Peristomium  parum  infra  os  insertum, 
insertione  0,02 — 0,03  mm.  lata,  pulcbre  rubra;  dentes  0,3  mm.  longi, 
lutei  punctulate  papillosi,  limbati,  distincte  dentati,  baud  per- 
forati,  apicibus  luteolis  papillosis,  lamellis  ventralibus  circiter  14, 
vulgo  undulatis  vel  in  medio  emarginatis;  membrana  peristomii 
interni  iuteola,  parum  papillosa,  tertiam  altitudinem  dentiuro 
attingens;  processus  angusti,  lineares,  parce  papillosi  vel  fere 
glabri,  fenestris  lanceolatis,  superne  rimosis  ornati.  Cilia  baud 
visa.  Spori  0,027 — 0,030  mm.,  virides,  opaci,  bumiliter  papillosi. 
Hab.  Ad  sinum  Karmakuli  insulse  Novse  Zemlite,  ubi  in 
Augusto  anno  1895  a  Doctore  0.  Ekstam  cum  fructibus  maturis, 
pro  maxima  parte  deoperculatis  lectum. 
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Species  nova  supra  descripta  ad  seriem  innumerabilein,  ut 
videtar,  forraaram,  oUm  ad  Br.  inclinatum  relatum  pertinet.  Ab 
hac  specie  differt  autem  foliis  brevius  caspidatis,  latius  reflexis 
et  membranis  luagis  incrassatis,  theca  brevi  et  sat  crasse  pyri- 
formi,  pallidius  colorata,  insertione  peristomii  palchre  rabra,  den- 
tibas  brevioribus,  lamellis  ventralibus  paucioribos  vulgo  undulatis 
vel  emarginatis  processibus  angustioribus  etc. 

Variat  apicibus  dentiuro  ut  et  processibus  densissime  pa- 
pillosis  et  opacis. 

16.  Tetraplodon  Wormskjoldii  (Hornem.)  Lindb. 
Matotscbkin    Scharr.     Kotnmt  in  grossen  reineu  Rasen  mit 

sehr  zahlreichen,  wohl  entwickelten  Friichten  vor. 

17.  T.  bryoides  (ZoBG.)  LiNDB. 

Matotscbkin  Scharr.  Mit  reichlichen,  sowohl  alten  als  jungen, 
nicht  voUig  reifen  Sporogonien  gesammelt. 

18.  Leersia  alpina  (Sm.)  Lindb. 

Matotscbkin  Scharr.  Sehr  sparlich;  nur  wenige  Individuen, 
in  Amblystegium  intermedium  und  steliatum,  Ditrichum  Jlexi- 
caule  u.  s.  w.  eingesprengt. 

19.  Tortnla  rnralis  (L.)  Ehrh. 

Matotscbkin  Scharr.  Niedrig  und  verkiiramert,  hochstens  1  cm 
hoch,  tails  in  reinen  Raschen,  teils  in  Stereodon  revolutus  ein- 
gemischt. 

20.  Barbula  rubella  (Hoffm.)  Mitt. 

Matotschkin  Scharr.  In  dein  gesaramelten  Material  war  nur 
ein  steriles  Raschen.  Das  vegetative  System  ist  braunlich,  und 
die  Blatter  an  der  Spitze  bisweilen  schwach  gesagt. 

21.  Bicraniiiii  eougrestum  Brid. 

Matotschkin  Scharr.  Nur  ein  unbedeutendes  RUschen  mit 
Amb^8tecfium' Arten  gemischt. 

22.  D*  Begleotnm  JuR. 

Matotschkin  Scharr.  Sparlich  teils  in  einem  reinen  Rasen 
teils  nebst  Sphagna  gesammelt. 

23.  Dieranowelssla  crlspula  (Hedw.)  Lindb. 
Matotschkin  Scharr.     Von  dieser  in  den  arktischen  Landern 
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gewdhnlichen  Art  liegen  Exemplare  mit  wohl  entwickelten  udcI 
sehr  reichlich  vorkomraenden  Sporogonien  vor.  Die  Art  kommt 
in  ziemlich  niedrigen,  unten  oder  ganz  and  gar  schwarzen  Rasen 
vor,  teilweise,  aber  wenig,  mit  Andrecea  petrophila  gemischt. 

24.  Swartxlft  montana  (Lam.)  Lindb. 

Matotschkin  Scharr.  Exemplare,  2 — 5  cm  hoch,  in  Ditri- 
chum  fiexicaule  und  Amblt/steffium-Atten  eingesprengt. 

25.  Bitrichimi  flexleanle  (ScHLBiCH.)  Hampb. 
Matotschkin    Scharr.     In    dem  heimgebrachten  Material   ist 

diese  Art  mit  anderen  Moosen  wie  Swartzia  montana^  Ambly- 
stegium  intermedium  and  stellatumy  Myurella  julacea  a.  s.  w. 
gemischt. 

26.  Oncophorns  Wahlenbergii  Brid. 

Matotschkin  Scharr.  Scheint  auf  Novaja  Semlja  wie  in 
anderen  Polargegenden  h&afig  za  sein.  Im  allgemeinen  in  dichten, 
kompakten,  fast  reinen,  2 — 3  cm.  hohen  Rasen  eingesammelt. 
Einige  Individaen  von  einer  zarten,  grunen  Form  waren  in  Am- 
blystegium  aduncum  eingesprengt. 

27.  0.  Tirens  (Sw.)  Brid. 

Matotschkin  Scharr.     Reine,  dichte,  bis  6  cm.  hohe  Rasen. 

28.  Ceratodon  purpnreiis  (L.)  Brid. 

Matotschkin  Scharr.  In  zwei  etwas  verschiedenen  Formen 
gesammelt.  Die  eine,  etwa  1,5  cm.  hoch,  stimmt  mit  der  in  sdd- 
licheren  Gegenden  allgemeinen  Form  tiberein,  ist  aber  etwas 
z§.rter,  die  andere  weicht  darch  kiirzere  and  breitere,  an  den 
Stengel  gedriickte,  aafrechte,  nicht  krause  Bl&tter  ab,  and  bildet 
etwa  6  cm.  hohe  Rasen,  die  wie  bei  der  vorigen  Form  kompakt 
and  nicht  mit  anderen  Arten  vergesellschaftet  sind. 

29.  Grimmia  hjpnoides  (L.)  Lindb. 

Matotschkin  Scharr.  Die  H5he  wechselt  von  ein  Paar  bis 
6 — 7  cm.  Wachst  oft  rait  Flechten  und  anderen  Moosen,  wie 
Chandonanthus  setiformis^  zusammen. 

30.  G.  incurTa  Sohwaegr. 

Matotschkin  Scharr.  Nur  in  ein  Paar  R&schen  heim- 
gebracht. 
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31.  0.  gracilis  Sohlbioh. 

Matotschkin  Scharr.  Grosse  nnd  Uppige  Form,  6 — 10  cm. 
hohe,  Bchwarze,  leicht  anseinander  fallende  Rasen  bildend.  Die 
Stengel  beinahe  einfach  oder  dikotomisch  verzweigt. 

32.  Andrena  petrophlla  Ehrh. 

Matotschkin  Scharr.  In  mehreren  Formen  mit  mehr  oder 
weniger  papill5sen  Blattern  gesammelt.  Sporogonien  komroen 
sp&rlich  vor.  Nicht  anf  Spitzbergen  nnd  Beeren  Eiland  beob- 
achtety  aber  ans  Grdnland  and  Nord-Sibirien  bekannt. 

33.  A.  papulosa  Lindb. 

Matotschkin  Scharr.  Das  za  meiner  Verf&gang  stehende 
Material  enthielt  nar  zwei  sterile  R&schen  von  dieser  Art.  Nied- 
rig,  nor  1 — 1,6  cm.  hoch. 

34.  Ambljstegrliiiii  stellatimi  (Sohbbb.)  Lindb. 
Matotschkin  Scharr.    Die  Art  ist  mit  anderen  Moosen,  wie 

Amblystegium  intermedium^  Ditrichum  Jleaicaule,  Gnelidium 
arcticum  u.  s.  w.  vergesellschaftet  and  in  einzelnen  Individaen 
derselben  eingesprengt. 

35.  A.  Intermedliim  (Lindb.)  Lindb. 

Matotschkin  Scharr.  Mit  anderen  Moosen,  wie  Amblystegium 
atellatum,  Myurella  julaeea^  Ditrichum  flexieaule  o.  s.  w.  gemischt. 

36.  A.  aduneiiB  (L.)  Lindb. 

Matotschkin  Scharr.  Scheint  anf  Novaja  Semlja  wie  in 
alien  t^brigen  ndrdlichen  L&ndern  sehr  allgeroein  za  sein.  An 
GrSsse  and  Aassehen  sehr  wechselnd,  kommt  gewdhnlich  mit  an- 
deren Arten,  wie  Hylocomium  proliferumj  Hypnum  trichoides^ 
Oncopharus  Wahlenbergii,  Flechten  a.  s.  w.  gemischt  vor,  bis- 
weilen  aber  aach  in  fast  reinen  Rasen. 

37.  A.  polare  (Lindb.)  Lindb. 

Karmakal  Bay.  Nar  ein  einziger,  aber  grosser,  reiner  Rasen 
gesammelt. 

38.  A.  Rlehardsoiii  (MiTT.)  LiNDB. 

Matotschkin  Scharr.  Sehr  spfirlich.  Einige  wenige  Indi- 
vidaen warden  in  einem  Rasen,  andere  Amblysteffium-Arien^ 
Ditrichum  flexicaule  a.  s.  w.  enthaltend,  angetroffen. 

Ofverrigt  of  K.  VeU-Ahad.  Fdrh.  1901.     Arg.  68.     N:o  7.  3 
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39.  A.  sarmentosam  (Wg.)  De  Not. 

Matotschkin  Scharr.  Von  dieser  Art  liegen  ein  Paar  reioe 
Rasen  yor.  Die  gesammelte  Form  ist  schwach  r5tlich  and  vod 
typischer  Beschaffenheit. 

40.  A.  stramineam  (Dices.)  Db  Not. 

Matotschkin  Scharr.  Mit  Sphaerocephalus  palmiris  ver- 
gesellschaftet. 

41.  Hjpniiiii  strigosimi  HoFFM.  var.  praeeox  (Sw.)  Wg. 
Matotschkin    Scharr.     Nur    sp&rlich    gesaramelt,    in    Gras 

wachsend.  Arktische  Exeraplare  von  dieser  VarieUlt  sind  friiher 
nur  von  Nord-Sibirien  bekannt.  Auf  Spitzbergen  und  in  Gron- 
land  hingegen  ist  teils  var.  diversifolium,  teils  die  Hauptform 
gefanden. 

42.  H.  trteholdes  Neok. 

Matotschkin  Scharr.  Einzelne  Individuen  in  Hyhcomium 
proliferumy  Amblystegium  aduncum,  Flechten,  u.  s.  w.  einge- 
sprengt. 

43.  Mjnrella  Jnlacea  (ViLL.)  Br.  Eur. 

Matotschkin  Scharr.  SpSrriich  in  einem  Mischrasen  mit 
Diirichum  fleasicaxde^  Amblysteffium-Art^u  u.  s.  w.  vergesellschafbet. 

44.  Hjloeomimii  prolifenun  (L.)  Lindb. 

Matotschkin  Scharr.  Mit  anderen  Moosen,  wie  Sphaero- 
cephalus  tv/rgidus  and  Amblystegium  aduncum  vergesellschaftet. 
Tritt  bisweilen  in  einer  schmalen,  zarten  Form  ohne  Prolifika- 
tionen  auf. 

45.  Stereodon  revoliitas  (Schwabgr.)  Mitt. 
Matotschkin  Scharr.     Ein  Paar  Rasen  gesamroelt.    In  dem 

einen  ist  Tortula  rwrcdis  eingemischt. 

46.  S*  hamulosus  (Br.  eur.)  Lindb. 

Matotschkin  Scharr.  Von  dieser  in  den  Polargegenden  sel- 
tenen  Art  liegen  einige  R§,schen  von  einer  niedrigen  and  zarten 
Form,  in  Flechten  eingesprengt,  vor. 

47.  S.  chrysems  (SoHWABGR.)  Mitt. 

Matotschkin  Scharr.  Kommt  teils  in  reinen  Rasen,  teils  in 
anderen  Moosen  eingesprengt  vor. 
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Stockholm. 


Ueber  die  AuflOsung  von  Metallen.     I. 
Von  T.  Ericson-Auren  und  Wilh.  Palmjer. 

[Mitgetheilt  den  11  September  1901  von  P£tsr  Klason]. 

Von  dera  Einen  von  uns  wurde  neuerdings  eine  Unter- 
sucbung  iiber  die  Aaflosnngsgeschwindigkeit  von  Zink  in  saaren 
Ldsnngen  pabliziert  ^);  bei  einem  naheren  Stadium  der  in  dieser 
sowic  in  ftlteren  Arbeiten  niedergelegten  Beobachtungen  glauben 
wir  gefanden  zu  haben  dass  die  experimentellen  Ergebnisse  in 
mehr  eingehender  Weise,  als  bisher  geschehen,  theoretisch  be- 
bandelt  werden  kdnnen  und  wir  in5chten  jetzt  einen  Theil  unserer 
Rechnangen  widergeben. 

Die  bei  der  Aufl58ang  von  Metallen  in  Saaren  aufbretenden 
Erscheinungen  kann  man  theils  versuchen,  wie  gewdhnliche  che- 
mische  Reaktionen  mit  Hilfe  des  Massenwirkungsgesetzes  zu 
deuten,  tbeils  kann  man,  wie  es  de  la  Rive  zuerst  gethan  hat, 
die  galvanischen  Lokalstr5me  in  Betracht  ziehen.  Wir  glauben 
iin  Folgenden  nachweisen  zu  k5nnen  dass  mit  Hilte  der  letzteren 
Aaffassang  die  ziemlich  verwickelten  Versuchsergebnisse  im  We- 
sentlichen  gedeutet  werden  k5nnen,  wM^hrend  das  Massenwirkungs- 
gesetz,  in  gewohnlicher  Weise  angewendet,  von  keinem  Nut- 
zen  ist. 

Anwendnng  des  Massenwirkungsgesetzes. 

Wir  werden  zuerst  versuchen,  das  Massenwirkungsgesetz 
aof  die  Aufl5sung  von  Metallen  in  Slluren  anzuwenden  und 
nebroen    als   Beispiel    die  Afl5sung  des    Zinks,  weil  die  meisten 

1)  Zeitaehr.  far  anorg.  Cbemie  27,  209  (1901).  Auch  in  Bihang  till  K. 
STcnika  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  22,  Afd.  II  N:o  4  (1897). 
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VersQchen  mit  diesem  Metall  angestellt  worden  sind.  Der  Vor- 
gang  besteht  ja  darin,  dass  Zink  die  Ladung  zweier  Wasserstoff- 
jonen  aufDimmt  wM^hrend  der  Wasserstoff  als  nngeladene  Mole- 
kiile  abgeschieden  wird.  Wir  bekommen  somit  die  Reaktions- 
formel : 

Zn  +  2H  ;:l  Zn  +  Hj. 
Wir  bezeichDen  die  Ronzentrationen  von  Wasserstoff-  ond 
Zinkjonen  mit  Ch  and  Czn-  Wenn  wir  beachten  dass  die  ak- 
tive  Masse  sowie  des  Zinkes  (bei  konstanter  Oberfl&cbe)  wie 
des  Wasserstoffs  konstant  sind,  da  ja  die  L5sang  mit  Wasser- 
stoff gesittigt  wird,  so  erhalten  wir  den  folgenden  Ausdrack  f&r 
die  Aufldsungsgeschwindigkeit  q  des  Zinkes: 

Q  =  k^.Cl  —  k,.Cin (a) 

wo  ^1  and  k^  Ronstanten  sind.  Die  Ronstante  k^  ist  ein  Maass 
der  Geschwindigkeit,  womit  durch  Wasserstoff  Zink  gefHUt  wird; 
da  man  geneigt  sein  konnte  die  Ronstante  k^  als  gegen  k^  ver- 
schwindend  klein  zu  betracbten  so  wtirde  die  Formel  (a)  verein- 
facht  werden  za: 

?  =  *iC|  oder-2p  =  fc, (a,) 

Wir  werden  jetzt  diese  zwei  Formeln  (a)  und  (oj)  prQfen 
and  verweuden  daza  Versache  von  dem  Einen  von  ans  Uber  die 
Anfldsangsgeschwindigkeit  von  Zink  in  Salzsaare  verschiedener 
Ronzentration  bei  Zimmertemperatnr.  '). 

Bei  dem  von  dem  Einen  von  uns  ausgefiihrten  Versochen 
wird  die  Aafldsangsgeschwindigkeit  angegeben  darch  die  Anzabl 
der  cm*  Wasserstoff  von  +  18"  and  750  m.m.  Drack  die  pro 
Minate  entwickelt  worden  sind.  Im  Aufang  verl&nft  die  Reak- 
tion  langsamer,  wie  in  der  betreffenden  Abhandlang  n&ber  er5r- 
tert  worden  ist;  wir  vergleichen  daher  die  Aafldsangsgeschwin- 
digkeit bei  der  Zeit  wo  40 — 50^  des  verwendeten  Zinkstabes 
aufgeldst  worden  sind,  welche  Grdsse  a.  a.  0.  tabelliert  ist.  Die 
Oberflacbe  des  in  Drahtform  angewendeten  Zinkes  war  bei  alien 

*)  ZeiUohr.  fur  anorg.  Chemie,  27.  Seite  226,  Tab.  5  (1901).  Auoh  in 
Bihang  till  K.  Sveiiaka  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  22,  Afd.  II  N:o  4  (1897). 
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D  ann&herad  konstant;  eine  KorrektioD  ftir  die  kleinen 
ungen  ist  in  der  citierten  Arbeit  schon  aDgebracht.  Die 
utioDeD  der  Sanre  and  der  Jonen  sind  io  Gramm&qai- 
pro  Liter  angegeben.  Bei  der  Berechnang  der  Konzen- 
ler  Wasserstoffjonen  ist  folgendes  za  beachten.  Erstens 
in  45^  des  Zinkes  aafgeldst  worden  sind,  0,011  Gramm- 
ite  S&are  verbraacbt  worden  sind.  Zweitens  muss  man 
htigen,  dass  die  Sdnre  and  das  gebildete  Zinkchlorid 
ssociationsgrad  gegenseitig  beeinflussen.  Die  Dissocia- 
Chlorwasserstoffs  und  des  Zinkchlorids  in  der  gemein- 
Bsung  ist  nach  der  Methode  von  Kay  berechnet  worden.*) 
altat  der  Rechnung  ist  in  Tabelle  1  wiedergegeben,  wo 
issociationsgrad  bezeichnet. 


Tab.  1. 


Ertte    Approximation 


"HCl 


Ch 


Zweite  Approximation 


"ZnCla 


^Zn 


^HCl 


"ZnCla 


^Zn 


0,9877  0,0866  0,7672  0,00844 

0,9148  0,0814  0,7281  0,00796 

0,8866  0,1674  0,6702  0,00787 

0,8762  0,2629  0,6261  0,00689 


0,989  0,0866  0,766  0,00882 

0,916  0,0814  0,706  0,00777 

0,886  0,1678  0,688  0,00702 

0,872  0,2620  0,686  0,00644 


i    dritte    Approximation  ftndert  die  Werte  von  Ch  und 
t  merklich. 

versuchen  zuerst  die  einfachere  Formel  (a,).     Die  Er- 
der  Rechnung  giebt  Tabelle  2. 

Tab.  2. 


centratioD  der 

o 

O'n 

e 

2 

Saluioie 

n 

Ch 

0,05 

0,060 

0,00184 

37,3 

0,1 

0,180 

0,00668 

19,6 

0,2 

0,288 

0,0280 

10,8 

0,8 

0,480 

0,0635 

7,56 

MJ.  Roy.  Soc.  Edinburg  22,  502  (1898—99). 
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Der  Ansdrack  qJ  soHte    nach    Foriuel    (a,)   konstant    sein; 

H 

das  ist  offenbar  nicht  der  Fall,  indero  die  AuflQsungsgeschwin- 
digkeit  viel  laDgsamer  w&chst  als  proportional  deni  Quadrate  der 
Wassersto^onenkoDzentration.  Die  Formel  (a,)  ist  daber  z\x 
verwerfen. 

Wir  gebeo  jetzt  zur  Prtifung  der  Formel  (a).  Die  Kon- 
staot^D,  k^  and  k^,  dieser  Formel  warden  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadraten  berecbnet;  die  Recbnung  ergab 

fcj  =  9,965;  A:2  =  — 4,528 
and    die    in    der  Tabelle  2  verzeichneten  Aufl5sungsgeschwindig- 
keiten    sollten    dann  durch    die    folgende    Formel    wiedergegeben 
werden : 

Q  =  9,955.  C|+  4,528  Czi 

wobei  Ch  and  Czi  der  Tabelle  1  entnommen  werden.  Die  Rech- 
nang  ergab  Zahlen,  die  2—38  %  von  den  gefandenen  Werthen 
abweichen.  Viel  wichtiger  ist  jedoch  dass  nach  der  Rechnung 
die  Konstante  k^  negativ  wird,  was  offenbar  keinen  Sinn  hat. 
Die  Wiedergabe  der  berechneten  Zahlen  mag  daher  ant^rbleiben. 
Die  Formel  (a)  muss  oflfenbar  verworfen  werden. 

Man  konnte  noch  die  Annahiiie  machen,  dass  die  Aaflosang 
in  mehreren  Stufen  sich  vollzieht,  indem  das  Zink  zaerst  nor 
eine  Ladang  aufnimmt,  etwa  nach  den  Formeln: 

Zn  +  H  =  Zn  +  H 

Zn  +  H  =  Zii  +  H 

H  +  H=  Hj 
Aber  es  fehlt  jedes  Anzeichen  fiir  die  Existenz  einfach  ge- 
ladener   Zinkjonen  and  ausserdem  zeigt  die  Rechnung  dass  aucb 
rait   Hilfe  dieser  Annahme  keine  befriedigende  tJbereinstimmung 
zwischen  Versuchen  und  Rechnung  zu  erzielen  ist. 

Es  muss  weiter  bemerkt  werden  dass  bei  der  Deutung  der 
Aufl5sung  von  Metallen  als  eine  einfache  Umsetzung  zwischen 
Metall  und  Wasserstofljonen  das  bekannte  Phanomen  dass  reines 
Zink   sich  in  Sauren  ausserst  langsam  aufldst  nicht  erklftrt  wer- 
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den  kann.  Ebensowenig  kann  die  langsatne  AuflOsung  des  ainal- 
gamierten  Zinkes  dadnrch  erkl&rt  werden,  tiberhaupt  wird  der 
grosse  Einflnss  der  veranreinigenden  Metalle  unverst&ndlich. 

Das  Massenwirknngsgesetz  scheint  also  bei  der  Aafl5suDg 
von  Metallen  keinen  Dienst  leisten  zu  konnen.  Das  System 
Metall  +  S&are  ist  ein  heterogenes.  Da  indes  das  Massenwir- 
knngsgesetz zur  fierechnung  der  Reaktiongeschwindigkeit  in  an- 
deren  heterogenen  Systeinen,  z.  B.  Calciamkarbonat  +  S&are, 
sich  bew&hrt  hat  >),  so  muss  ein  Grand  f&r  diesen  Unterschied 
gesQcbt  werden.  Eine  Erkl&rnng  ware  die  folgende.  Man  kann 
annehmen  dass  bei  der  Aafl5sang  von  Calciamkarbonat  in  Sdu- 
ren  die  Reaktion  thats&chlich  nar  in  der  Fldssigkeit  stattfindet, 
also  in  einero  homogenen  Systeme,  da  dass  Calciamkarbonat  iQs- 
lich  ist.  Der  Unterschied  ware  dann  ein  wesentlicher  and  daraaf 
hinzaflihren  dass  Metalle  als  solche  in  Wasser  v5llig  anl5slich 
sind.  Aach  Nernst  hat  bekanntlich  angenommen  dass  Metalle 
nar  als  Jonen  in  L5sang  gehen  k5nnen.  Dafilr,  dass  ein  wesent- 
licher Unterschied  zwischen  den  beiden  Reaktionen  besteht,  spricht 
auch  der  Umstand  dass  reines  Calciamkarbonat  sich  ebenso  schnell 
wie  anreines  aaflost,  wahrend  die  Veranreinigangen  aaf  die  Aaf- 
losangsgeschwindigkeit  von  Metallen  einen  wesentlichen  Einflnss 
aasnben.  Wenn  diese  Erkl&rang  aach  wahrscheinlich  erscheint,  so 
muss  man  doch  im  Aage  behalten  dass  bei  Reaktionen  in  hetero- 
genen Systemen  die  Diflfusion  der  gelosten  Stoffe  nach  der  Grenz- 
fl&che  eine  bedeatende  Rolle  spielt  and  die  M5glichkeit  dass,  bei 
Berucksichtigang  der  Difl^nsion,  das  Massenwirknngsgesetz  aach  bei 
der  Aafl5sang  von  Metallen  in  geeigneter  Weise  anwendbar  w&re 
darf  nicht  ohne  weiteres  znrtlckgewiesen  werden.  Wir  werden 
doch  im  Folgenden  nachweisen,  dass  die  Aafi5suDgsgeschwindigkeit 
der  Metalle  dnrch  die  galvanischen  Lokalstr5me  leicht  erklart  wird. 


*)  Siehe   z.  B.  Nernst,    Theoretische    Chemie,  d:te  Aafl.,  Seite  586  a.  fol- 
gende. 
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Anwendang  der  Theorie  der  galyanischen  Elemente. 

Wir  werden  nuDmehr  versuchen,  die  AuflOsung  der  MeUlle 
dorch  die  galvaniscben  Lokalstrdmen  allein  za  erklaren.  Die 
elektromotorische  Kraft  des  Elementes 

Zn  I  Zn  —  Losung  |  Saare  |  H,  +  platiniertes  Pt 
wird    bekanntlich    nach    Nernst   aasgedruckt   durch  die  Formel 

0,0676    ,      P,       r^^.»^  ,       Pi 
e  =  -^^—    log  --1  —  0,0676  log  -? 

^  Pi  P2 

Oder 

P  P 

e  ==  0,0288  log  -^  —  0,0288  .2  log  -? 
Pi  P2 

wo  P|  und  P2  ^^®  elektrolytischen  Ldsungstensionen  von  Zink 
and  Wasserstoflf  in  Platin  okkludiert  bezeichnen  and  />,  and  p^ 
die  osmotischen  Dracke  der  Zink-  und  Wasserstofljonen.  Wenn 
wir  statt  Dracke  Ronzentrationen,  in  Grammaqnivalenten  pro 
Liter  ausgedriickt,  einfiibren,  wobei 

C,  =  Konzentration  von  Zn  in  einer  L5sung,  wogegen  Zink 
keine  Potentialdiflferenz  aafweist; 

Czn  =  Konzentration  von  Zn  in  der  bei  der  Aafl5sung  ver- 
wendeten  LQsung; 

und  C2,Ch  =  die  entsprechenden  Konzentrationen  beim 
Wasserstoff  bezeicbnen,  so  bekoramen  wir 

C  C  C  c^ 

e  =  0,0288  log  p^— 0,0288  .  2  log7:^=  0,0288  logp4  +  0,0288p^ 

Bei  normaler  Konzentration  der  Jonen  ist  CH  =  Czii  =  l 
and  e  =  0,77  volt^);  wir  bekommen  also 

Q 

0,77  =  0,0288  log  -\ 
und 

e  =  0,77  +  0,0288  log  _J. 

Czn 


>)  Vergl.  WiLSMOBE  Zeitschr.  fiir  phys.  Chemie  35,  291  (1900). 
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Zink,  das  bei  den  von  dem  Eioen  von  ans  ansgefUhi 
lis  Beispiel  gew&blten  VersacheD  verwendet  warde,  em 
si  Pb  als  Venmreinignng.  Das  galvanische  Eleroen 
Ben  Wirksamkeit  das  Zink  aafgeldst  wird,  bestehtals( 
schon  etwas  Zn  gel5st  worden  ist,  aus 
Zn-L58ang  |  S&nre  |  H,  in  Pb  okkladiert. 
ilektromotorische  Kraft  dieses  Elements  wird  aber  nici 
obige  Formel  gegeben,  indem  nach  Caspari  ^)  zi 
ischen  Abscheidang  von  Wasserstoff  an  anderen  M( 
platiniertes  Platin  eine  gewisse  tfberspannang  erforde 
Diese  Cfberspannong  hat  flir  einige  Metalle,  die  ui 
jssieren,  folgende  Werthe: 

Pb  Zd  Hg 

lung  in  Volt     0,64         0,70         0,78 

lektromotorische  Kraft  des  galvanischen  Lokalelementi 
die  Uberspannang  bei  dem  als  Kathode  dienendei 
genden  Metall  vermindert;  wenn  das  Metall  Pb  is 
ir  also  die  Vberspannong  an  Pb  von  dem  obigen  Au 
trahieren  and  bekommen  fiir  die  elektromotorische  Kra 
elementes  den  Ausdrack 

e  =  0,77  +  0,0288  log  ~  —  0,64  Oder 

e  =  0,13  +  0,0288  (2  log  Ch  —  log  Czi)- 

Aafldsangsgeschwindigkeit,  die  pro  Zeiteinheit  gel5si 
^n  Metall,  ist  offenbar  proportional  der  gesaramte 
ke  der  Lokalelemente.  Diese  Stromst&rke  ist  wiedei 
h  der  elektromotorischen  Kraft  dividiert  durch  dc 
id  der  Anordnnng.  Ebe  wir  naher  hieranf  eingehej 
wit  einigen  allgeraeinen  Bemerkangen  Platz  geben.  I 
'  hohen  Cberspannung  beim  Blei  wird  die  elektromot 
•aft  des  Elementes  klein.  Wenn  Ch  =  Czi  =  1  (no 
mldsongen)  bekommen  wir 

e  =  0,13  Volt, 
•chr.  far  phys.  Chemie  30,  89  (1899). 
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Eine  Anderung  der  Jonenkonzentration  spielt  bei  diesen  kleinen 
^lektromotorischeD  RrHfte  eine  grosse  Rolle.  Wenn  wir  z.  B. 
Ch  =  0,1  statt  =  1  inachen,  so  vermindert  sich  die  elektromoto- 
rische  Kraft  am  0,0576  oder  rand  0,06  Volt,  d.  h.  sie  siokt  auf 
0,07  Volt  Oder  beinahe  aaf  die  H&lfte  des  Werthes  bei  Ch  =  1 
herab. 

Ferner  ist  za  beroerken  dass  die  langsame  Aafldsang  von 
reineo  Metalieu  eine  nothwendige  Konseqaenz  der  Theorie  der 
Lokalstr5rae  ist.  Wenn  wir  ein  StUck  cheroisch  reinen  Metalls 
mit  vdliig  gleichmassiger  Oberfl&che  in  eine  S&are  taachen,  wird  ja 
kein  Strom  za  Stande  kommen  k5nnen,  weil  die  elektromotorischen 
Rr&fte  an  alien  Punkten  der  Oberfl&che  gleich  sind.  Dass  auch  die 
reinsten  Metalle  langsam  angegriffen  werden  steht  hiermit  nicht 
in  Widerspruch,  denn  es  wird  selbstverstandlich  nicht  gelingen 
ein  absolat  chemisch  reines  Metall  mit  v5llig  gleichm^siger 
Oberflache  darzustellen. 

Das  Metall  wird  auch  nicht  aafgelost  werden,  wenn  die 
Uberspannang  an  dem  veranreinigenden  Metall  hQher  ist  als  die 
elektromotorische  Kraft  des  Eleraentes 

Metall  I  Metall-Losang  |  S§.Qre  |  Hj  +  platiniertes  PlatiD. 
So  wird  es  in  sch5ner  Weise  erkl&rt,  dass  amalgamiertes  Zink  in 
Saaren  sich  sehr  langsam  aafl5st,  wie  Caspari  hervorgehoben  hat. 

Zar  Erkl&rang  der  langsamen  Aufl5sang  bei  reinen  Metallen 

reicht  aber  die  tlberspannang  allein  nicht  aas;  beim  reinen  Zink 

und    in    normalen  JonenlQsangen  wOrden  mir  noch  die  elelektro> 

motorische  Kraft 

0,77  ~  0,70  =  0,07  Volt 

bekommen,  d.  h.  dass  reine  Metall  wfirde  sich  etwa  halb  so  schnell 
aufldsen  wie  das  anreine.  In  der  That  geht  es  doch  sehr  viel 
langsamer.  Die  obige  ErklHrang  der  langsamen  Aufl5sang  reiner 
Metalle  bleibt  daher  bestehend. 

Die  Uberspannang  erklart  auch  den  Einfloss  verschiedener 
anwesender  Metalle  auf  die  LQsangsgeschwindigkeit  des  Zinks. 
So  wird  bekanntlich  reines  Zink,  das  durch  Zasatz  von  Platin- 
chlorid    zur   Losang  mit  Platin  iiberzogen  worden  ist,  sturmisch 
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aufgel5st,  was  offenbar  daraaf  beraht  dass  die  Uberspannang 
beim  Platin  =  0  ist  und  daher  die  elektromotorische  Kraft  der 
Lokalelemente  gross  wird.  Bei  vergleichenden  Untersuchang  des 
Einflusses  vod  verschiedeneD  Metallen  muss  man  doch  offenbar 
genau  darauf  achten  dass  sie  in  genau  derselben  Weise  aaf  das 
Zink  niedergescblagen  oder  in  dem  Zink  eingemischt  sind. 

Wir  kehren  jetzt  znr  Berechnung  der  Aufldsangsgeschwin- 
digkeit  zorOck.  Wir  bekamen  fdr  die  elektromotoriscbe  Kraft 
der  Lokalelemente  den  Ausdrnck: 

e  =  0,13  +  0,0288  (2  log  Ch  —  log  Czi)  Volt. 

Die  Stromstftrke  t  wird  dann 

i  =  -  Amperes, 

wo  w  den  Widerstand  der  Anordnung  in  Ohm  bedeatet.  Die 
Aufldsungsgeschwindigkeit    ist  der  Stromstarke  proportional;  also 

p  =  f .  1  =  f .  - 
'^  w 

wo  /  ein  konstanter  Faktor  ist.  Derselbe  kann  leicbt  berecbnet 
werden.  Die  Aufldsungsgeschwindigkeit  ist  bei  den  in  Betracht 
gezogenen  Versuchen  gemessen  durch  die  Anzahl  der  cm' 
Wasserstoff  von  +  18'  und  760  m.m.  Druck,  die  pro  Minute 
entwickelt  werden.  1  Amp.  giebt  in  einer  Minute  7,62  cm'  H, 
von  +  IS''  und  750  m.m.  Druck.  Also  ist  /=7,62  und  wir 
haben 

Q  =  7,62  -  . 
'^  w 

Wenn  C  die  Widerstandskapazit&t  der  Anordnung  bedeutet, 
so  haben  wir  bekanntlich  C  =  w.  x,  wo  x  die  Leitfahigkeit  der 
Losung  (im  neuen  Maasse)  bedeutet.     Wir  bekoramen  also 

^  =  7.62. ii^ 
Oder  durch  Einsetzung  des  Werthes  von  e 

Q  =  7,62  .  J  {0,13  +  0,0288  (2  log  Ch  —  log  Czn)j 
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Oder  e  =  7,52  •  0,0288  •  J  (^~^  +  2  log  Ch  -  log  Czi) 

Oder  endlich 

e=0,217.J(4,51  +  2IogCH-logCzO    ...(&) 

Diese  Formel  (6)  l&sst  sich  offenbar  leicht  verallgenieinem. 
WeDD  wir  ein  beliebiges  Metall  aafldseo,  so  ist  die  elektromoto- 
rische  Kraft  e  des  Lokalelementes: 

Metall  I  MetalI-L5saDg  |  SHure  |  B,  +  veranreinigendes  He- 
tall  darch  den  folgenden  Aasdrack  gegeben: 

0,0676,     P,       n^e«.  1      Pa 
e  =  -^ log  -^  —  0,0676  log  -^  —  TT 

n  Pi  P2 

wo  n  =  Werthigkeit  des  aafzalosenden  Metalls; 

Pi  =  L5sangsdrnck  des  in  Losang  gehenden  Metalls ; 

Pi  =  osinotischer  Drack  der  Jonen  dieses  Metalls; 

Pj,  pj  =  dieselben  Gr5ssen  fiir  den  Wasserstoff; 

n  =  t^berspannang  an  dem  verunreinigenden  Metall. 
Fiir  die  Aufl5sungsgeschwindigkeit  bekommen  wir  danu 

?  =  f-^e (*') 

WO  f  =  ein  Proportionalitfttsfaktor; 

X  =  LeitfUhigkeit  der  LQsong  (im  neaen  Maasse); 
C  =  Widerstandskapazitat  der  Anordnang. 
Daraus  folgt  die  allgenieine  Formel: 

.     X/0,0676,       P.         n^.«.  1      Pi  \  /r,/x 

Die  Gleichung  (h)  giebt  an  dass  die  Aufl5sangsgeschwindig- 
digkeit  des  Zinks  berecbnet  werden  kann,  wenn  die  Leitf&hig- 
keit  der  L5sung,  die  Jonenkonzentrationen  und  die  Widerstands- 
kapazitat der  Anordnung  bekannt  sind.  Von  diesen  6r5ssen  kdn- 
nen  die  LeitfUhigkeit  der  LQsang  und  die  Jonenkonzentrationen  be- 
recbnet werden  und  nur  die  Widerstandskapazit&t  ist  unbekannt. 
Da  indes  der  Werth  der  Oberspannung  nach  Caspari  ziemlich  an- 
sicher  ist,  besonders  weil  es  sich  hier  urn  im  Zink  eingemischtea 
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Blei  handelt,  so  haben  wir  es  vorgezogeo  die  Konstante  4,51  als 
unbekannt  za  betrachteD  and  in  dem  Ausdruck 

Q  =-.  0,217  .  ^  (A  +  2  log  Ch  —  log  Czi) 

die  Konstanten  C  and  A  oach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
draten  zu  berechnen.  Die  Werthe  von  C±  und  Czn  finden  sich 
in  Tab.  1.  Die  Werthe  von  x  sind  mit  Hilfe  der  Tab.  1  Seite 
527  anfgenoramenen  Werthe  von  Ch  und  Czi  berechnet  worden. 
Die  Rechnung  ergab 

Tab.  8. 


IDMOtTatlOll 

der  S&nre 

X 

0,06 

0,0160 

0,1 

0,0322 

0,2 

0,0660 

0.8 

0,0974 

Die  Rechnung  ergab  folgende  Werthe  der  Konstanten: 

A  =  4,73  ;  C  =  0,255. 
Wenn    mit   Hilfe  dieser  Werthe  die  AuflSsungsgeschwindig- 
keit  berechnet  wird,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

Tab.  4. 


zentration  der 

Saure 

Q  gef. 

Q  ber. 

Diff. 

0,06 

0,060 

0,060 

0,000 

0,1 

0,180 

0,128 

+  0,002 

0,2 

0,288 

0,296 

—  0,007 

0,8 

0,480 

0,476 

+  0,006 

Die  Cbereinstimmnng  zwischen  den  berechneten  und  den  gefun- 
denen  Werthen  ist  also  eine  ausgezeichnete  und  die  Differenzen 
(0 — 2,3  ji  der  gefundenen  Werthe)  sind  kleiner  als  die  Versuchs- 
fehler. 

Der   berechnete    Werth  der  Konstante  A  war  4,51  und  der 

gefundene   4,73.     Dies   muss   in  der  That  als  eine  uberraschend 

gate    t^bereinstimmung  betrachtet   werden,  da  man  sich  erinnert 

dass 

0,13 


0,0288 


Digitized  by  VjOOQIC 


536     BRICSON-AUR^N  UND  PALMiBR,   AUPLOSUNG  VON  MBTALLBN. 

und    0,13    wiederum  die  Differenz  darstellt  zwischen  die  elektro- 
motorische  Kraft  des  Elementes: 

Zn  I  norraale  Zn-L5sang  |  normale  H-L5sung  |  Hj  +  platiniertes  Pt 

and  die  tlberspannang  des  Bleies.  Die  letztere  ist  ja  nicht 
sehr  genaa  bestimmt  wordeD. 

Der  Werth  der  Widerstandskapazitat  C  =  0,256  bedeatet 
dass  der  Widerstand  der  Flussigkeit,  die  den  Zinkdraht  amspult, 
0,255  Si  betragen  wiirde,  wenn  das  Leitvermogen  der  Flussigkeit 
=  1  w&re.  Wenn  man  bedenkt  dass  der  Widerstand  darch  die 
WasserstoflTblaschen  bedeutend  erh5ht  wird,  so  dGrfte  dieser 
Werth  der  Widerstandskapazitat  nichts  nnwahrscheinliches  dar- 
bieten. 

Einem  Einwand  mass  noch  begegnet  werden.  Bei  der  Rech- 
nang  sind  ja  die  mittleren  Konzentrationen  der  Zink-  and 
Wasserstofljonen  in  der  Flussigkeit  benatzt  worden.  Dies  er- 
scheint  insofern  bedenklich,  als  offenbar,  in  Folge  der  Wirkungen 
des  Stromes,  die  Konzentration  der  Zinkjonen  in  der  NEhe  des 
Zinkes  hoher,  die  Konzentration  der  Wasserstofljonen  in  der 
NUhe  des  Bleies  dagegen  niedriger  als  in  der  iibrigen  Flussig- 
keit sein  mass  —  oder,  rait  anderen  Worten,  es  wird  immer 
eine  Polarisation  auftreten.  Maoht  man  aber  die  Annahme 
dass  die  Konzentration  in  der  Nahe  der  Elektroden  proportional 
der  mittleren  Konzentration  sei,  was  in  diesem  Falle,  wo  die 
Fliissigkeit  durch  den  Wasserstoff  kr&ftig  geriihrt  wird,  als  eine 
gate  Annftherung  betrachtet  werden  kann,  so  wird  dieser  Ein- 
wand hinfUllig,  wie  wir  leicht  nachweisen  kdnnen.     Es  sei 

a.  Ch= Konzentration  der  Wasserstofijonen  an  der  Kathode, 

b.  Czi  =  Konzentration  der  Zinkjonen  beim  Zink, 

wobei  C±  und  Czn  dieselbe  Bedeatung  wie  oben  haben  and 
a  and  b  Konstanten  sind.     Ofl^enbar  ist  a  <  1;  b  >  1. 
Die  elektromotorische  Kraft  ^,  wird  in  diesem  Falle 

Pi  =  0,217  -  {4,51  +  2  log  a.  Ch  —  log  b.  Czi}  oder 
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Qi  =  0,217  .  ^  {4,51  +  2  log  a  —  log  b  +  2  log  Ch  —  log  Czi}     oder 
ft  =  0,217  .  -g  (A'  +  2  log  Ch  -  log  Czn). 

Die  ganze  Anderong  wird  also  darin  bestehen  dass  die  Ron- 
stante  A  geandi»rt  wird.  Allerdings  ist  A'  <  A  da  log  a  <  0 
and  log  b  >  0,  aber  es  ist  ja  sehr  iii5glich  dass  die  Anderang 
nar  klein  ist. 

Es  kann  ofters  vorkommen  dass  die  Berechnang  der  Auf- 
losoDgsgeschwindigkeit  nach  der  Formel  (b)  ansicher  wird.  Die 
Berechnang  der  Jonenkonzentrationen  and  der  Leitf^higkeit  wird 
in  konzentrierten  Ldsangen  ziemlich  ansicher.  Des  weiteren 
kann  darch  Bildang  von  Doppelsalzen  in  der  L5sang  die  Kon- 
zentration  der  Zinkjonen  ge^ndert  werden.  £s  mag  deshalb 
daraaf  hingewiesen  werden,  dass  man  es  immer  in  der  Hand 
hat  darch  Messung  der  LeitfUhigkeit  der  L5sang  ebenso  wie 
der  elektromotorischen  Kraft  des  in  Betracht  kommenden  Ele- 
mentes  bis  aaf  die  anbekannte  Widerstandskapazit&t  die  n5- 
tigen  Data  zar  Berechnang  der  Aafl5sungsgeschwindigkeit  experi- 
mentell  zo  bestimmen.  Die  WiderstandskapazitM  kann  wiederam 
nach  Beobachtang  der  Aafl5sungsgeschwindigkeit  in  einem  Falle, 
wo  Leitvermogen  and  elektromotorische  Kraft  bekannt  sind,  be- 
rechnet  werden.  Wir  sind  mit  solchen  Messangen  an  einigen  mehr 
komplizierten  Versachen  beschdrfbigt. 

Der  Temperatureinfluss. 

Bekanntlich  w&chst  bei  den  meisten  bisher  antersuchten 
Reaktionen  —  wo  im  Allgemeinen  Nichtelektrolyten  betheiligt 
waren  —  die  Reaktionsgeschwindigkeit  ganz  ungeheuer  mit  der 
Teroperatar.  Arrhbnius^)  hat  betont  dass  die  Aafl5sangsge- 
schwindigkeit  des  Zinks  von  dieser  Regel  eine  Ausnahme  bildet. 


>)   Bihang   tm  K.  Syenska  Vet.  Alcad.  Handl.,  Bd  24.  Afd.  11,  N:o  2,  aid. 
4(1898). 
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indeni  sie  yon  der  Temperatar  nar  wenig  beeinflnsst  wird.  Wenn 
man  aber  die  AafldsungsgeschwiDdigkeit  als  nar  von  den  Lokal- 
fltr5men  abh&ngig  betrachtet,  so  bietet  dies  Verhalten  nichtsaaf- 
fElliges,  da  sowohl  die  elektromotorische  Kraft  der  galvanischen 
Elemente  wie  die  LeitfUhigkeit  der  Elektrolyte  mit  der  Tempe- 
ratar bei  weitem  nicht  so  stark  geftndert  wird,  wie  die  Reak- 
tionsgeschwindigkeit  bei  der  Znckerinversion  and  anderen  frtiher 
ontersachten  Reaktionen,  wo  sich  Nichtelektrolyte  betheiligen. 
Die  folgende  Tab.  5  enthalt  die  Temperatarkoeffizienten  der 
Aafl5sang8geschwindigkeit  des  Zinkes  nach  der  von  dem  Einen 
von  uns  aasgeftihrten,  schon  mehrfach  citierten  Arbeit.  Die 
Zahlen  geben  an,  am  wie  viele  Prozente  die  Anfldsangsgeschwin- 
digkeit  pro  1*"  in  verschiedenen  Temperatarintervallen  geflndert 
wird,  wobei  die  Aafldsangsgeschwindigkeit  bei  der  tiefsten  Tem- 
peratar des  betreffenden  Intervallcs  =  100  gesetzt  worden  ist. 
Die  Zahlen  sind  nur  Annftherangen,  da  die  Temperatarkurven 
im  Allgemeinen  nicht  geradlinig  verlaafen. 

Tab.  5. 


Prozentische  Anderong  der  Aafl5- 

Ldsnng 

TemperatorinterTall 

sangsgeschwiDdigkeit  pro  r 

0,1  normale  HCl 

lO'-SO" 

0 

0,5 

H,SO^ 

lO'-SS' 

3 

0,4 

10^-56' 

2,8 

0,3 

10^-45' 

2^ 

» 

45'*-65' 

0,2 

0,26 

lOP-SO" 

2.1 

> 

bO'-^b" 

—  0.2 

0,2 

10'-45' 

2 

> 

45'-65' 

-0,4 

0,16 

10--46'* 

1,6 

> 

^""-esr 

-0,7 

0,1 

10'-45' 

1,8 

Wenn  man  bedenkt  dass  die  Leitf&higkeit  der  betreffenden 
Elektrolyten  sich  mit  1,5 — 2%  pro  Grad  ftndem  and  dass  die 
elektromotorischen  RrHfte  der  galvanischen  Elemente  Anderongen 
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von  derselben  GrSssenordnang  aufVeiseD,  so  erscheinen  die  Zahlen 
der  Tabelle  5  sehr  gat  begreiflich.  Da  die  Temperaturkoeffizien- 
ten  sowohl  der  LeitfUhigkeit  wie  der  elektromotorischen  Kraft 
galvanischer  Elemente  positiv  oder  negativ  sein  k5nnen,  so  l&sst 
sich  im  Allgemeinen  tLber  das  Zeichen  des  Temperatarkoeffizien- 
ten  bei  der  Anfldsangsgeschwindigkeit  von  Metallen  nicbts  aussa- 
gen.  Dem  entsprechend  komroen  in  der  Tab.  5  sowie  positive 
wie  negative  Temperatnrkoeffizienten  vor,  ebenso  der  Fall  dass 
der  Temperaturkoeffizient  =  0  ist. 

Die  Anflfisung  der  Metalle  als  katalytisehes  Phftnomen. 

Die  Beeinflassong  der  Anfldsang  der  Metalle  dnrch  Veran- 
reinignngen  ist  seit  Alters  her  za  den  katalytischen  Phftnomenen 
gerechnet  worden.  £s  mag  hier  daraaf  hingewiesen  werden  dass 
durch  obige  Auseinandersetzungen  ein  katalytisehes  Ph&nomen 
quantitativ  berechenbar  ist. 

Zusammenfassuiig. 

1.  An  einem  als  Beispiel  gew&hlten,  besonders  einfachen 
Fall,  nUmlich  die  von  dem  Einem  von  ans  antersuohten  Aafl()- 
snngsgeschwindigkeit  des  Zinks  in  verdtinnten  S&nren,  haben  wir 
versncht  den  Verlanf  bei  der  Aufldsung  der  Metalle  aafzaklHren. 

2.  £s  worde  gezeigt,  dass  mit  Hilfe  des  Gesetzes  der  Massen- 
wirkang,  in  gew5hnlicher  Weise  angewendet,  die  Ergebnisse  der 
Versuche  nicht  za  erklaren  sind. 

3.  Es  warde  gezeigt,  dass  die  Ergebnisse  der  Versache  sich 
gat  deaten  lassen,  wenn  man  annimmt  dass  die  Aafldsang  der 
Metalle    nnr   darch    die  galvanischen  Lokalstrdme  bewirkt  wird. 

4.  Die  langsame  AofiCsang  der  reinen  Metalle  ist  eine 
Folgernng  der  Theorie  der  galvanischen  Lokalstrdme. 

5.  Fiir  die  AaflOsungsgeschwindigkeit  vom  bleihaltigen  Zink 
vorde  folgende  specielle  Formel  abgeleitet: 

e  =  0,217  g- (4,61  +2  log  Ch  — log  Czi)  .    .    .    .  (6) 

dfveriigt  af  K.  Veiensk.'Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58,     N:o  7.  4 
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WO   den    Buchstaben   die    obeii  Seite  534  angegebene  Bedeatung 
zakommt. 

6.  Diese  Formel  enthlLit  als  einzige  Unbekannte  die  Wider- 
standskapazitat  C.  In  Betracht  der  Unsicherheit,  die  den  Wer- 
then  der  tlberspannang  anhaftet,  warde  doch  die  in  der  Paren- 
these  stehende  Konstante  4,51  nicht  als  bekannt  betrachtet,  son- 
dern  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aos  den  Beob- 
achtungen  berechnet;  es  ergab  sich  der  Werth  4,7S,  was  sehr 
befriedigend  ist.  Die  mit  Hilfe  der  Werthe  4,73  und  C  =  0,255 
berechneten  Geschwindigkeiten  bei  der  Aufidsung  von  Zink  id 
SalzsiLnre  yerschiedener  Konzentration  stimmen  ausgezeichnet 
mit  den  gefandenen. 

7.  Die  allgemeine  Formel  fiir  die  Aufldsangsgeschwindig- 
keit  Q  eines  Metalles  ist 

^  =  f--p-e (6')    Oder 

wo    den    Bnchstaben    die   oben  Seite  534  angegebene  Bedeutung 
znkommt. 

8.  Diese  Formel  sagt  aos,  dass  die  Aufldsungsgeschwindig- 
keit  dnrch  die  elektromotorische  Kraft  des  Lokalelementes,  die 
Leitf§.higkeit  der  Ldsang  and  die  Widerstandskapazit&t  der  An- 
ordnang  bestimmt  wird;  der  Proportionalit&tsfaktor  /  ist  durcb 
das  gew§.hlte  Maass  der  Aofl5sang8geschwindigkeit  bestimmt. 
Die  elektromotorische  Kraft  des  Lokalelementes  and  die  Leit- 
fahigkeit  der  L5song  kdnnen  in  vielen  Fallen  berechnet  werden; 
als  einzige  Unbekannte  bleibt  dann  die  Widerstandskapazitfit, 
Immer  k5nnen  aber  die  elektromotorische  Kraft  and  die  Leit- 
fahigkeit  experimentell  bestimmt  werden.  Die  Widerstandskapa- 
zit&t  lasst  sich  darch  einen  Yersuch^  wo  ^,  x  und  e  bekannt 
sind,  berechnen,  wonach  die  Aafl5sungsgeschwindigkeit  in  an- 
deren  F&llen  berechnet  werden  kann. 

9.  Der  geringe  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Aufldsungs- 
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geschwiDdigkeit  von  Metallen  wird  Dach  der  Theorie  der  Lokal- 
strOme  leicht  verst&ndlicli. 

10.  Das  katalytische  Phanoinen,  das  in  der  Beeinfiassang 
der  AufldsoDgsgeschwindigkeit  der  Metalle  durch  Veranreinigangen 
besteht,  wird  qaantitativ  berechenbar. 


Wir  werden  in  der  n^chsten  Zeit  Rechnungen  liber  einige 
anderen  Yersoche  publizieren,  besonders  iiber  den  grossen  Eiafluss 
eines  Zasatzes  von  Zinksalz  zur  L5sung,  welche  nach  der  Theo- 
rie der  Lokalstr5me  leicht  gedentet  wird.  Aach  sind  wir  mit 
Messangen  der  elektromotorischen  Kr&fte  in  solchen  F&llen,  wo 
sich  dieselben  nicht  leicht  vorausberechnen  lassen,  beBchS.ftigt. 

Stockholm,  Elektrochemisches  Laboratorinm  der  Technischen 
Hochschule. 
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Cber  die  durch  Radicale  auflOsbaren  Gleichungen, 
deren  Grad  eine  Potenz  von  2  ist. 

Von  A.  WiMAN. 

[Bfitgeteilt  am  11.  September  1901  dorch  A.  Lindstbdt.] 

Nachdem  Abbl  die  UnmOglichkeit  bewiesen  hatte,  die  all- 
gemeineD  Gleichungen  h5heren  Grades  darch  Radicale  aufzuldsen, 
so  blieb  noch  tibrig,  ein  Verfahren  aufzofinden,  nacb  dem  man 
alle  roetacyklischen  (=  darch  Radicale  aufldsbaren)  Gleichangen 
anfstellen  kann.  Diese  Aufgabe  wird  durch  einen  zweiten,  doch 
erst  spS.ter  bewiesenen,  Satz  von  Abel  vereinfacht,  nach  welchem 
eine  roetacyklische  Gleichung  impriroitiy  sein  muss,  falls  ihr 
Grad  durch  mehrere  Primzahlen  teilbar  ist.  Die  ganze  Frage 
ist  sonach  als  erledigt  zu  betrachten,  falls  man  in  einem  belie- 
bigen  algebraischen  RationalitM.tsbereiche  alle  primitiven  meta- 
cyklischen  Gleichungen,  deren  Grad  eine  Primzahlpotenz  ist, 
bestimmen  kann.  Letztere  Aufgabe  ist  fiir  den  Fall  eines  Prim- 
zahlgrades  durch  Arbeiten  von  Abel,  Kronbckbr  und  Weber, 
and  zwar  in  der  Weise  gel5st,  dass  zun&chst  nicht  die  Gleich- 
ungen selbst,  sondern  ihre  Wurzeln  gegeben  werden  >);  dagegen 
kennt  man  (so  viel  wir  wissen),  wenn  der  Grad  n  eine  h5here 
Primzahlpotenz  ist,  nur  in  zwei  Fllllen  die  Gestalt  der  Wurzeln, 
nEmlich  fSr  n  =  4  und  n  =  8.  2) 

*)  Kroneoksr  gab  zoerst  die  allgemeine  Form  der  Ldsung  und  Wxbxr  den 
ersten  ToUatandigen  Beweii.  Man  ▼ergleiche  die  anifohrlichen  Daratellnngen  bei 
Wbiob,  Lehrboch  der  Algebra  I  (2.  Anflage  1898),  p.  680—703;  Nktto,  Vor- 
lesnngen  nber  Algebra  11  (1900),  p.  415 — 441. 

*)  Man  sehe  noeh  Wbber,  Lehrboch  der  Algebra  II  (2.  Anflage  1899),  p. 
351 — 389;  inabesondere  fiodet  man  p.  377 — 387  dortselbst  die  Anflosang  der 
metacyklischen  Gleichnngen  8.  Oradei. 
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In  letzterer  Zeit  ist  es  uds  gelangen,  aus  Radicalen  zosam- 
nieDgesetzte  Aasdrucke  von  allgemeiner  Form  aafzafinden,  welche 
Wurzeln  einer  priroitiven  metacyklischen  Gleichung  yon  einem 
beliebigen  Primzahlpotenzgrade  darstellen.  Diese  Resnltate  wollen 
wir  hier  fur  den  Fall,  dass  die  Gradzahl  eine  Potenz  von  2  ist, 
mitteilen.  In  diesem  Falle  gestalten  sich  nftmlich  die  Verhalt- 
nisse  einfacher  als  im  allgemeinen  Falle.  Ist  n&mlich  die  Grad- 
zahl p^,  80  erscheint  es,  falls  p  eine  angerade  Primzahl  dar- 
stellt,  zweckroassig,  wenn  aach  nicht  durchaus  n5tig,^)  Fallanter- 
scheidungen  nach  den  verschiedenen  Unterkdrpem  einzofahren, 
welche  der  Kdrper  der  j:>:ten  Einheitswnrzeln  und  der  dorch  die 
Wurzeln    der  Gleichung  deiinierte  K5rper  gemein  haben  kdnneii. 

Bekanntlich  erhalt  man  die  Wurzeln  einer  Gleichung  4. 
Grades  in  der  Gestalt 

(1)  a  +  V^,  +  Vmj  +  V^  , 

wo  a  rational  ist,  und  U|,  u,,  u^  die  Wurzeln  einer  Gleichung 
3.  Grades  bezeichnen.  Der  Ausdruck  (1)  nimmt  aber  8  ver- 
schiedene  Werte  an,  so  dass  eine  neue  Bedingung 

notig    ist,    wo    b  eine  neue  rationale  Zahl  bedeutet.     Setzt  roan 
b  b  b 

so  sind  auch  V|,  rj,  v,  die  Wurzeln  einer  Gleichung  3.  Grades, 
und  der  Ausdruck  (1)  geht  in  den  folgenden  iiber 

(r)  a  +  \^^\v,  +  yv.Vv,  +  Vv.Vv^, 

welcher  nur  4  verschiedene  Werte  annimrot,  wenn  die  darin  vor- 
kommenden  Quadratwurzein  auf  alle  mdglichen  Arten  gewUhlt 
werden;^)    zudem  k5nnen  die  Vi  Wurzeln  einer  v5llig  beliebigen 

^)  Fiir  deB  FaU  eines  Primzahlgradet  hat  Wsbkr  (Algebra  I,  p.  691)  be- 
wieseiif  dasa  die  Giiltigkeit  det  erhaltenen  allgemeinen  Anidnickj  far  die  WnnelB 
an  keinen  beschrankenden  VorauMetzungen  gebnoden  ist. 

*)  Man  sehe  Weber,  Algebra  II,  p.  387—889.  Nach  einer  Angabe  dort- 
selbst  findet  man  diese  Form  fiir  die  Wnrzeln  der  Gleichongen  4.  Grades  roerst 
bei  BuRNSiDE  and  Panton,  Theory  of  equations  (2.  edition  1886). 
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Oleicbung  3.  Grades  seiD,  so  dass  z.  B.  nicht,  wie  bei  den  Ui, 
ihr  Prodact  ein  vollkommenes  Quadrat  zu  sein  brancht. 

Handeli  es  sich  nan  am  das  allgemeinere  Problem  der  pri- 
mitiven  metacyklischen  Gleichnogen  voro  Grade  2^,  so  iSsst  sich 
auch  hier  ohne  Schwierigkeit  erweisen,  dass  die  Wurzeln  sich  in 
der  Gestalt 

<2)  a  +  2V^ 

^arstellen  lassen  miissen,  wo  die  ut  die  Warzeln  einer  gewissen 
Gleichung  vom  Grade  2~  —  1  bezeichnen.  Wahlt  man  in  (2) 
die  Qaadrat warzeln  aaf  alle  m5glichen  Weisen,  so  bekommt  man 
offenbar  2'*"-"^  verschiedene  Werte.  Es  gelten  aber  Bedingangen, 
darch  welche  die  Vorzeichen  der  Radicale  Vu^  von  einander  ab- 
hangig  werden,  so  dass  anter  der  obigen  Anzahl  von  Werten 
flur  2^  zal&ssig  sind.  Nach  aller  Wahrscheinlichkeit  mass  es 
aber  mdglich  sein,  (2)  in  einen  solchen  Aasdrack  amzaformen, 
welcher  keine  Hberfliissigen  Werte  liefert.  Wie  diese  Umformong 
aus  den  gegebenen  Yoraassetzangen  des  Problems  za  bewerk- 
stelligen  ist,  hoffen  wir  an  einem  anderen  Orte  darlegen  za 
konnen.  Hier  wollen  wir  direct  einen  fertigen  Aasdrack  von 
der  gesachten  Art  aafschreiben,  welcher  vermatlich  aach  die 
notige  Allgemeinheit  besitzt;  doch  miissen  wir  gestehen,  dass 
wir  hierftir  einen  v5llig  strengen  Beweis  noch  nicht  liefern 
konnen. 

Um  das  obige  Ziel  zu  erreichen,  geben  wir  den  ui  Aus- 
driicke  vermittelst  2**  —  1  neaer  GrSssen  t?,,,^,  ...,^,  wo  die  In- 
dices Zj,  ^2,  . .  .^m  0  Oder  1  bedeaten,  and  nur  die  einzige  Com- 
bination 0,  =  5;^  =  . . .  =  Zm  =  0  ausgeschlossen  wird.  Dasselbe 
soil  beztiglich  der  Indices  ^,  t^,  ...  tm  gelten,  so  dass  man  eben- 
falls  2«*  —  1  verschiedene  Corabinationen  t^,  t^^  .  • .  <m  bekommt. 
Jeder  einzelnen  Combination  ^,  tj,  ...t^  seien  sammtliche  Sy- 
steme  Zy,  z^^  --^Zm  zugeordnet,  welche  der  Congruenz 

(3)  tyZy  +  ^«2  +  . . .  +  t„,zm  =  1  (mod.  2) 
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Genlige  leisten.  Man  ersieht  sofort,  dass  jede  solche  Congmens 
2^~~^  Ldsangen  besitzt;  eben  so  viele  Ldsongen  hat  ja  die  an- 
dere  Congruenz,  welche  aus  (3)  entsteht,  wenn  rechts  1  darch 
0  ersetzt  wird,  falls  man  den  Fall,  wo  alle  zi  =  0,  mitrechnet. 
Der  Ausdruck  fiir  die  Warzein  einer  primitiven  metacykli- 
schen  Gleichnng  vom  Grade  2"*,  welcben  wir  hier  geben  woUen^ 
ist  von  der  folgenden  Gestalt: 

(4)     a +  2      Ptx.H.  tn.^      viJ:;^^.::;. 

Die  Summation  wird  hier  fiber  die  2*"  —  1  verschiedenen  m5glichen 
Combinationen  <i,  <,,  . . .  <«  erstreckt,  and  das  zu  jeder  solchen 
Combination  geh5rige  Prodnctzeichen  nmfasst  die  2*^ "  ^  Ldsangen 
in  ;?|,  ^2)  •••^mt  welche  der  zugehorigen  Congruenz  (3)  gentigen. 
^<i,<2.  ..<m  ®^*'  **®  ®^°®  rationale  symmetrische  Fanktion  der 
2m  — 1  Qr5s8en  v  betrachtet  werden,  deren  Quadratworzeln  anter 
dem  ZQgehdrigen  Prodnctzeichen  stehen.  Die  GrQssen  r,  and 
folglich  anch  die  Fanktion  F^  lassen  sich  offenbar  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  willkiihrlich  w&hlen.  Hierauf  beruht,  dass  es  Herm 
Wbbbr  gelungen  ist,  in  seinen  Formeln  liber  die  metacyklischen 
Gleichungen  8.  Grades  die  Fnnktion  F  durch  eine  rationale 
Grdsse  A  zu  ersetzen;  bei  den  Gleichungen  4.  Grades  ist  sogar^ 
wie  (1')  zeigt,  auch  dieser  Factor  A  tiberflftssig. 

Es  ist  leicht  nachzuweisen,  dass  der  Ausdruck  (4)  nur  2^ 
verschiedene  Werte  annimmt,  wenn  die  darin  vorkommenden 
Quadratwurzeln  auf  alle  moglichen  Arten  gew&hlt  werden.  Man 
erh&lt   n&mlich   aus  einem  Anfangswerte  die  librigen  durch  An- 


derung  der  Vorzeichen  der  m  Radicale  Yvi^  o.  ...o  >  Vt?o,  i,  ...oi  • .  - 
Vvo,  0.  ...1)  bei  denen  ein  Index  =1,  die  iibrigen  =  0  sind. 
Urn    diese    Tatsache    klarzulegen,    betrachten    wir  drei  Radicale 

Vv«,.  a,.  ...«,„,  Vt?^,./5,.  .../?„,,  Vt?a,+^,.a,+^.  ...a^+^^(die  ludices 
mod.  2  genommen).  Wir  behaupten,  dass  eine  Anderung  des 
Vorzeichens  des  zuletzt  aufgeschriebenen  Radicals  dadurch  er- 
setzt  werden  kann,  dass  man  die  beiden  ersteren  roit  den 
entgegengesetzten    Vorzeichen    nimmt.     Dies    folgt  ganz  einfach 
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daraas,  class,  falls  man  in  einer  Congraenz  (3)  die  3  Sabstita- 
tionen  ^i  =  a<,  /?«,  Oi  +  /^i  aasftihrt,  die  CoDgroenz,  wie  einfache 
tjberlegangen  zeigen,  entweder  dnrch  keine  oder  zwei  von  ihnen 
befriedigt  wird.  Darch  wiederholte  Anwendang  derselben  Schlass- 
weise  folgert  man  nan,  dass  ein  Vorzeichenwechsel  eines  be- 
liebigen  Radicals  Vr,,,^,  ...,^,  bei  dem  etwa  ^  Indices  =  1  sind, 
darch  die  gleichzeitige  Anderang  der  Vorzeichen  derjenigen  q 
von  den  m  vorerw&hnten  Badicalen  ersetzt  werden  kann,  wo  der 
Index  1  die  Stellen  jener  q  Indices  darchl&aft. 

Jetzt  nur  noch  einige  Worte  ftber  die  Gleichang  vom  Grade 
2"*  —  1,  welche  die  GrSssen  v  befriedigen  sollen.  Die  Grappe 
dieser  Gleichang  mass  von  solcher  Art  sein,  dass  bei  ihr  die 
verschiedenen  Prodacte,  welche  in  (4)  eingehen,  sich  geschlossen 
permatieren,  oder,  was  hiermit  Equivalent  ist,  dass  die  linearen 
Formen,  welche  die  linken  Glieder  von  (3)  liefern,  unter  ein- 
ander  vertanscht  werden.  Diese  Bedingung  wird  darch  die  line- 
are  Grappe  L  erflillt,  welche  sUmmtliche  Sabstitationen  von  der 
Gestalt 

(5)  z'i  =  OnZi  +  OeZj  +  . . .  +  ai^z„,  (i=l,  2,  . . .  m) 

enth^lt,  bei  denen  die  KoefBzienten  a^  der  Bedingung  geniigen, 
dass  die  Substitntionsdeterminante 

I)  =  l  (mod.  2) 

ist.  Fiir  m'>  2  ist  aber  diese  Gruppe  L  nicht  metacyklisch.  ') 
Die  Gruppe  einer  primitiven  Gleichung  vom  Grade  2^,  deren 
Wurzeln  sich  in  der  Gestalt  (4)  darstellen  lassen  sollen^  hat  in 
der  Tat,  ausser  der  Eigenechaft  der  Primitivitdt,  nur  eine  ein- 
zige  Bedingung  zu  erfullen,  ndmlichy  does  sie  eine  auegezeich- 
nete  AheVsche  Uniergruppe  vom  Grade  2^  enthalten  muss;  die 
Oleichung,  welcher  die  Grdssen  v  genugen,  ist  dann  als  eine 
Partialresolvente  aufzufassen,  durch  deren  Ldsung  die  Gruppe 
der    Gleichung    auf  eben  jene    AbeVsche    G  ^    reduziert   tvird, 

*)  Mtn  sehe  C.  Jordan,  Traits  det  sabstitntions  et  des  Equations  alg^briques^ 
p.  106. 
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Verlangen  wir  nun,  dass  die  Gr5s8en  v  darch  Wurzelziehen  dar- 
«tellbar  sein  sollen,  so  kann  far  m  >  2  als  Gruppe  jener  Par- 
tialresolvente  nicht  die  Gesarointgrappe  L,  sondern  nar  eine 
luetacyklische  Untergrappe  vou  ihr  anftreten,  welche  zadem  auf 
Grund  der  Eigenschaft  der  Primitivit&t  noch  eine  gewisse  Be- 
dingung  erfullen  muss.  Von  urofassendsten  metacyklischen  Unter- 
gruppen  solcher  Art  giebt  es  aber  im  Allgemeinen  mehrere  Typen 
innerhalb  der  linearen  Gruppe  i.  *)  Eine  einzige  solche  Type 
tritt  ftir  jedes  m  auf  und  ist  vom  Grade  (2*"  —  1)  m.  Die  ent- 
sprechenden  Gleichungen  vom  Grade  2*"  liefern  eine  Rcihe  von 
Typen  metacyklischer  Gleichungen,  als  deren  Anfangsglieder  die 
Gleichungen  4.  Grades  und  die  metacyklischen  Gleichungen  8. 
Grades  zu  betrachten  sind. 

Betreffend  die  wirkliche  Darstellung  der  Grdssen  v  darch 
Eadicale,  so  iSsst  sich  diese  Aufgabe  in  voller  Allgemeinfaeit 
erst  dann  erledigen.  wenn  auch  iiber  die  Wurzeln  der  metacy- 
klischen Gleichungen  vom  Grade  jo"»,  wo  p  eine  ungerade  Prim- 
zahl  bedeutet,  die  notigen  Untersuchungen  angestellt  worden  sind. 
Doch  Hesse  sich  schon  mit  den  jetzt  zugHnglichen  Hiilfsmitteln 
jene  Type  von  Gleichungen,  deren  Gruppe  den  Grad  2"'(2'"  —  l)m 
besitzt,  erschdpfend  behandeln. 


*)  C.  Jordan,  1.  c,  p.  385  u.  ff. 
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t)ber  einige  amphicarpe  nordwestafrikanische  Pflanzen 

Von   Sv.    MUBBECK. 

[Mitgeteilt  am  11.  September  1901  dorch  V.  Wittrocr.] 

1.    Emex  spinosa  (L.)  Campdeka.  —  Figg.  1—4. 

Obgleich  diese  Pflanze  schon  lange  in  botanischen  Garten 
kaltiviert  ist  and  ausserdem  in  Herbarien  hanfig  vorkommt,  ist 
es  erst  in  der  letzten  Zeit  bekannt  geworden,  dass  sie  ein  Bei- 
spiel  jener  Erscheinung,  die  Ainphicarpie  genannt  worden  ist, 
darbietet.  Mbisner's  Beschreibung  in  Db  Candollb's  Prodro- 
mos^),  wo  es  heisst:  »Fracta8  infimi  demum  valde  incrassati, 
calyce  qaasi  snberoso-costato^,  zeigt  allerdings,  dass  der  ge- 
nannte  Aaktor  gewisse  Yerschiedenheiten  zwischen  den  untersten 
Fr&chten  and  den  iibrigen  wahrgenommen  bat,  allein  erst  von 
Battandibr  ist  das  eigentiimliche  Verhalten  dieser  Pflanze,  in 
der  Haaptsache  wenigstens,  richtig  aafgefasst  worden;  es  wird 
von  ihra  mit  tbigenden  Worten  beschrieben :  *)  »Cette  plante 
poasse  d6ja  des  axes  floraux  males  et  feinelles  a  Taisselle  des 
premieres  feuilles  radicales.  Tres  g^neralement  ces  premiers 
axes  floraax  sont  soaterrains.  Dans  ce  cas,  Taxe  male  se  redait 
a  an  seal  glom^rale  de  flears  longaement  p6doncul6es,  dont  les 
antheres  arrivent  jaste  aa  niveaa  des  enorraes  stigmates  plameux 

')  A.  Db  Candolle,  ProdromQs  systematU  regni  Tegetabilis,  XIV,  p.  40.  — 
Paris  1866-57. 

*)  A.  Battandiks,  Sot  qQelqoet  caa  d'H^t^romorphisme  (Balletin  de  la 
Soci^U  Botaniqoe  de  Fraoce,  T.  XXX  (2:e  S^r.  T.  V),  p.  243.     Paris  1883). 
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des  fieurs  femelles.  Elles  coDtiennent  peu  de  pollen,  mais  ce 
pollen  est  identique  avec  celai  des  fleurs  a^riennes.  Les  fmits 
souterrains  sont  tres  gros  et  tres  charnu8.i  —  Diese  Beobach- 
tungen  Battandibr's  sind,  so  weit  ich  habe  finden  k5nnen,  die 
einzigen,  die  vorliegen.  Sie  scheinen  ansserdem  wenig  beachtet 
worden  za  sein;  so  z.  B.  erwEhnt  sie  nicht  HuTH  in  seiner  sonst 
recht  vollstandigen  Zasammenstellung  der  bis  dahin  bekannten 
Fftlle  von  Amphicarpie  etc.  ^) 

Weil  bei  der  fraglichen  Pflanze  die  Amphicarpie  in  dem  engsten 
Znsammenhang  roit  dem  morphologischen  Anfbau  steht,  wird  es 
angemessen  sein,  eine  Bescbreibung  desselben  vorauszoschicken^ 
zumal  er  in  der  That  ein  anderer  ist,  als  man  infolge  der  Ad- 
gaben  Battandier's  voraossetzen  moss.  —  An  Exemplaren,  die 
aas  algerischen  Samen  gezogen  und  in  T5pfen  gehalten  wordeo 
sind,  habe  ich  die  Entwicklnng  der  Pflanze  beqnem  verfolgen 
konnen;  ansserdem  habe  ich  Material  zor  Verfiignng  gehabt,  das 
in  dem  botanischen  Garten  in  Lund  im  freiem  Lande  kultiviert 
worden  ist. 

Die  Pflanze  ist  einj&hrig  mit  einer  m5hren&hnlichen,  aber 
ziemlich  kleinen  Pfahlwarzel.  Aaf  die  linealen  oder  lineallanzett- 
jichen,  bisweilen  15  cm.  langen  Keimblatter  (Figg.  1 — 3,  cot), 
die  am  Grande  zu  einer  karz  r5hrenf5rmigen,  die  Plamula  nm- 
schliessenden  Partie  vereint  sind,  folgen  einige  der  Haaptachse 
angehSrende  Laubblfttter  (/7j— //J  rait  langem,  nnten  scheidigem 
Stiel  und  eironder  oder  herzfdrmig  eirander  Spreite.  Diese 
Blatter  stehen  in  einer  Spirallinie  mit  V&  Divergenz.  Bei  ganz 
schwach  entwickelten  Individnen  betragt  ihre  Zahl  zaweilen  nar  3 
oder  2,  sonst  konstant  4,  anch  bei  besonders  iippigen  Exemplaren. 
Gewohnlich  entspringen  sie  alle  dem  Grande  der  erw&hnten  Keim- 
blattrohre,  der  zafolge  der  sehr  merkbaren  Verkiirzang,  welche 
die  Warzel  zeigt,  schon  in  einem  friihen  Stadiam  ein  kleines 
Stiick    unter  die  Erdoberfl&che  hinabgezogen  wird.     Unmittelbar 


')  £.  fluTH,  Ueber  j^lcarpe,  amphikirpe  and  heteroktrpe  Pflanscn.  (Ab- 
handlongea  d.  Natorwiis.  Vereina  d.  Regierongabez.  Frankfort  Bd.  VIII,  S.  89—117. 
Berlin  1891.) 
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Figg.  1-3. 

D  3  blaheaden  Indiyidnen  ▼on  Emex  spinota  (L.)  Gahpd.  —  cot.  Keim- 
bbUtt  (scbnfliert,  wenn  der  Insertionspankt  sabterran  ist);  injl.  d 
ifloieteenz;  $  weiblicbe  Blate  (schraffiert,  wenn  sie  snbtemn  ist).  Dii 
fliMm  T — IV  hMeicbnen  die  Ordonog  des  Aebsentystemes,  zn  dem  di 
sboren.  —  Weitere  Srlanteraogen  im  Texte. 
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auf  diese  basalen  LaubblHtter  folgt,  als  Abschluss  der  Haapt- 
achse,  eine  raannliche  Inflorescenz  {infl.c^I)^  auch  sie  folglich 
iiiit  einein  unterirdischen  InsertioDspunkt  und  sehr  oft  aaf  einen 
einzigen  Wirtel  (Doppelwickel)  reduziert  (Figg.  2  &  3),  desseo 
Einzelbliiten  jedocb,  um  liber  die  Erdoberflache  emporragen  zu 
k5nnen,  mit  verhaltnismassig  langem  Stiele  versehen  sind.  Da 
Battandier  sagt,  dass  die  Pflanze  »de8  axes  floraux  males  etc. 
a  I'aisselle  des  premieres  feuilles  radicales*  erzeuge,  so  ist  damit 
die  eben  erwUhnte  mannliche  Inflorescenz  gemeint,  welche  indessen^ 
wie  gesagt,  die  Hauptachse  des  Individuums  abschliesst.  —  In 
den  raeisten  Fallen  ist  also  die  Pflanze,  hinsichtlich  ihrer  Haupt- 
achse, acaul.  ^)  Dasselbe  ist  tibrigens,  kann  man  sagen,  auch 
dann  der  Fall,  wenn  die  mannliche  Inflorescenz  aus  2  bis  3 
Wirteln  besteht,  weil  sie  abstirbt,  karz  nachdem  die  Blfiten  . 
ihren  Pollen  ansgestreut  haben,  was  sehr  frQh  geschieht.  Nicht 
gerade  selten  kommt  es  indessen  vor,  namentlich  bei  krftftigen 
Exemplaren,  dass  das  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Laub- 
blatt  gelegene  Stengelglied  sich  streckt  und  eine  B5he  von  1  bis 
6  cm  erreicht,  mit  anderen  Worten,  dass  das  oberste  Laubblatt 
(JI^  Fig.  1)  zu  einem  wirklichen  Stengelblatt  wird,  und  solc^en- 
falls  wird  auch  die  Fortsetzung  der  Primanachse,  d.  h.  die 
mannliche  Inflorescenz,  verlangert  und  trigt  3  bis  4  ilber  ein- 
ander  gestellte  Bliitenwirtel.  Auch  in  diesem  Fall  bleibt  jedoch 
die  Hauptachse  verhUltnismassig  kurz,  3  bis  10  cm.,  und  wenn 
die  Pflanze  oft  diese  Ld.nge  um  das  vielfache  iibersteigt,  so  beruht 
dies  ausschliesslich  auf  der  Entwicklung  verlingerter,  blatt-  und 
bliitentragender  Sprosse  zweiter  oder  hSherer  Ordnung. 

Solche  Sprosse  zweiter  Ordnung  (II)  entspringen  nun  regel- 
niassig   der    Achsel    der    drei   untersten  Bl&tter  der  Hauptachse, 


^)  Beiliafig  bemerke  ich,  dasi  bei  einer  Menge  Reprafentanten  der  aord- 
afrikanischen  Flora,  und  besonders  bei  zahlreichen  WuBteopflanzen,  die  Hanpt- 
achie  lebr  icbwaob  entwickelt  i«t,  wabrend  Acbsen  zweiter  oder  b6berer  OrdBing 
sicb  banfig  stark  ▼erlangern.  Ala  ein  anderer  cbarakterittiiober  Zog  far  die  Flora 
der  Wiiflten-  and  Steppengebiete  Nordafnkas  ict  femer  das  fast  giniliebe  FtUan 
des  bei  nns  so  allgcmeinen  dikotylen  Rbisoms  bervonnbeben.  Icb  hoilc  doeh«  bei 
einer  anderen  Gelegenbeit  bieranf  inruckkommen  za  konneii. 
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and,  wenigsteDS  wenn  diese  letztere  in  soebeD  erwUhnter  Weise 
verl&ngert  ist,  auch  der  Achsel  des  vierten  Blattes.  In  den  drei 
QDtersten  Blattachseln  finden  sich  aber  aasserdero  nocb,  und  zwar 
aaf  der  kathodischen  Seite  des  erw&hnten  Sprosses,  eine  oder 
bisweilen  zwei  grosse,  sitzende,  mit  ihren  grossen  Narben  knapp 
uber  die  Erdoberfl&che  hinaafspriesBende,  im  iibrigen  subterrane 
weibliche  Bliiten  (Figg.  1—3,  9  ///,  $  IV).  Diese  entwickeln 
sich  niit  erstaanlicher  Schnelligkeit,  and  die  centrale  m&nnliche  In- 
florescenz,  die  wie  erwUhnt  ebenfalls  sehr  friih  ausgebildet  ist,  hat 
gerade  die  Anfgabe,  dieselben  za  best&aben.  Nach  der  Best&u- 
bang  werden  sie,  infolge  der  Yerkilrzang,  welche  die  Wurzel  fort- 
wahrend  erleidet,  noch  vollst&ndiger  unter  die  Erdoberfl&che  hinab- 
gezogen.  Die  der  ersten  Blattachsel  entspringende  Bliite  hat  in  ihrer 
Entwicklang  immer  einen  kleinen  Yorsprung  vor  der  zweiten,  diese 
vor  der  der  dritten  Blattachsel;  ganz  umgekehrt  verhalt  es  sich  mit 
den  bebl&tterten  Sprossen,  wie  aas  den  Diagraromen  ersichtlich  ist* 
Wenn  zwei  weibliche  Bliiten  sich  in  derselben  Blattachsel  finden 
(Fig.  1,  //j  &  fl^)j  hat  immer  die  eine,  and  zwar  die,  welche 
in  BezQg  aaf  die  Hanptachse  des  Individnams  weiter  nach  innen 
steht  (9  /-W),  einen  bedeatenden  Vorsprang  vor  der  anderen  (9 IV), 
Die  Stellangsverh&ltnisse  in  den  Achsein  der  basalen  Laub- 
bl&tter  sind  nan  offenbar  die  folgenden.  Der  dort  befindliche 
bebl&tterte  Spross  f&ngt  mit  zwei  transversalen  VorblHttern 
(a  &  (i)  an,  welche  allerdings  nicht  thats&chlich  vorhanden  sind^ 
deren  Dasein  man  aber  theoretisch  voraaszasetzen  berechtigt  ist^ 
tells  wegen  der  Yerzweigang  in  der  vierten  Blattachsel  in  Fig.  1, 
teils  daram,  weil  nach  Pater  ^)  and  Eighlbr  ')  zwei  solche  Yor- 
bl&tter  bei  mehreren  Gattungen  der  Familie,  wie  Polygonum^ 
Coceoloba  and  Triplarts,  thats&chlich  vorhanden  sind.  W&hrend 
nan  in  den  drei  anteren  Blattachseln  das  anodische  Yorblatt  (a) 
sterit  bleibt,  ist  dagegen  das  kathodische  (fi)  immer  fertil  und 
stellt  das  St&tzblatt  einer  sabterranen  weiblichen  Bliite  dar; 
wenn    diese  letztere  eine  zweite  Bltite  an  ihrer  Seite  hat,  so  ist 


')  J.  B.  Patks,  TniU  d'orgBnographie  de  la  flenr,  p.  289.  Paris  1857. 
*)  A.  W.  EiCHLEB,  Bldthendiagrammc,  II,  S.  75.  Leipzig  1878. 
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diese  offenbar  das  Ergebnis  einer  wickelfdrmig  wiederholten  Ver- 
zweigang.  Genaa  genommen  steheD  also  die  subterraDOD  BltiteD 
nicht  >a  Taisselle  des  feuilles  radicale8»,  d.  h.  sie  vertreten  nicht 
«in  Achsensystem  zweiter,  sondern  vielmehr  eins  dritter,  bzw. 
vierter  OrdDUog. 

Dass  die  obige  —  tibrigens  ganz  nattlrliche  —  Deutang  die 
richtige  ist,  wird,  wie  erwfthnt,  darch  die  Verzweigung  des  in  der 
Achsel  des  vierten  Biattes  befindlichen  Sprosses  ^)  best&tigt.  An 
diesem  gew5hnlich  kr&ftig  entwickelten  Spross,  sind,  wenigstens 
wenn  die  Haaptachse  der  Pflanze  verl&ngert  ist  und  der  Spross 
demnach  von  einem  Pankt  oberhalb  der  Erdoberfl&che  aosgeht, 
Afters  die  beiden  Yorbl&tter  fertil  (Fig.  1),  and  an  seinem  Ghrand 
findet  man  dann,  rechts  and  links,  entweder  ein  vollst&ndiges 
weibliches  Dichasiam  (Fig.  1)  oder  einen  Wickel;  aber  nicht 
selten  ist  nar  das  eine  Vorblatt  fertil,  ganz  wie  an  den  Secnndan- 
sprossen,  die  soeben  besprochen  warden,  and  an  dessen  Grand 
steht  dann  auch  hier  an  der  kathodiscfaen  Seite  ein  zweibMtiger 
weiblicher  Wickel,  weniger  oft  ein  3-blfltige8  Dichasiam.^)  £s 
ist  hieraas  offenbar,  dass  die  subterrane  Bltite  einen  Seitenzweig 
des  beblHtterten  Sprosses,  and  nicht  etwa  die  Matterachse  des- 
selben,  darstellt. 

Der  Baa  der  beblfttterten  Achse  zweiter  Ordnung  bietet 
sonst  hier  wenig  Interesse.  £r  ist  indessen  in  den  beigeftkgten 
Diagram  men  augegeben,  and  beilHafig  sei  bemerkt,  dass  die 
Achsen  mit  2  bis  4  Stengelbl^ttern  and  verl&ngerten  Intemodien 
versehen  sind,  dass  sie  s&mtlich  mit  der  Haaptachse  des  Indivi- 
daums  homodrom  sind,  dass  sie  wie  diese  mit  einer  m&nnlichen 
Inflorescenz  abgeschlossen  werden,  welche  jedoch  hier  immer  aus 
mehreren  Wirtein  besteht,  dass  in  ihren  Blattachsein  in  einerlei 
Weise  gebaate,  bebl&tterte,  homo-  and  antidrome  Sprosse  ent- 
stehen,  welche  am  Grande  sitzende  weibliche  Blfiten  tragen  and, 
wenn  sie  eine  krILftigere  Ausbildang  erhalten,  die  Fortsetzong 
der  Matterachse  zar  Seite  werfen,  so  dass  die  Stengel  sympodial 

0  Bisweilen  1st  der  Sprots  ganz  onterdruckt,  wie  in  Fig.  2. 

*)  Fig.  3  stellt  einen  Fall  dar,  wo  keinea  der  Vorblatter  fertil  ist. 


L 
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aufgebaut  werden,  wie  bei  Emex  Centropodium  Meisn.  ^),  ob- 
gleich  sie  sich  aus  einer  geringeren  Zahl  Glieder  als  bei  dieser 
zusammensetzen. 

Die  subterranen  weiblichen  Bliiten,  deren  Zahl  nacb  deu  bei- 
gegebenen  Diagram  men  meistens  zwischen  3  und  5  wechselt, 
anterscheiden  sich,  wie  bereits  von  Battandier  hervorgehoben 
wurde,  von  den  aerischen  durch  bedeutend  grossere  Dimensionen, 
krfiftiger  entwickelte  Narben  (vgl.  Fig  4  a  &  6),  so  wie  dadurch, 


Fig.  4. 

Emex    spinosn  (L.)  CaMpd.  —  a  eine  subterrane,  b  eine  aerische  weibliche  Bliite 

mit  den  Narben;  von  oben  gesehen  (Vergr.  7).  —  ceioe  sobterrane,  deine  aerische 

weibliche  Bliite  im  Frachtstadiam  (Vergr.  4). 

dass  die  Hiille,  welche  das  Perigon  urn  die  ebenfalls  bedeutend 
grdssere  Karyopse  bildet,  fleischig-spongios  und  auf  jeden  Fall 
bei  der  Fruchtreife  weniger  stark  verholzt  ist.  Allein  auch  ihre 
Form  ist  eine  andere  (vgl.  Fig.  4:  c  &  d)  nicht  nur  in  so  fern, 
dass  sie  durch  das  Dr^ngen  und  den  Druck  von  aussen  nach 
innen  in  dieser  Richtung  abgeplattet  worden  sind,  sondern  auch 
dadurch,  dass  die  Spitzen  der  drei  ausseren  Perigonblatter  ganz 

»)  Vgl.  EicHLER,  a.  a.  0.,  S.  76. 

dfvertigt  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  190L     Arg.  58.     \:o   7.  5 
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kurz,  schwach  und  fast  aufrecht,  bei  den  aerischen  FrtichteD  da- 
gegen  lang,  kr&fbig,  nach  aussen  gerichtet  and  zuletzt  sehr  hart 
and  stechend  sind.  —  Die  aerischen  weiblichen  Bliiten  kommen 
gr5sstenteils  bedeatend  spater  als  die  subterranen  zam  Vorschein, 
und  dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  m^nnlichen  Inflorescenzen,  die 
zur  Best^ubung  derselben  bestiromt  sind.  Der  grosste  Teil  der 
aerischen  Friichte  reifen  derogem§.s6  mehrere  Wochen  spater  als 
die  subterranen. 

Auch  in  Betreff  der  raannlichen  Bluten  sind  ilbrigens  gewisse 
Verschiedenheiten  hervorzuheben.  Wenn  die  mannliche  Inflores- 
cenz  der  Hauptachse,  wie  es  ain  hftufigsten  der  Fall  ist,  einen 
subterranen  jiusgangspunkt  hat,  und  dieselbe  dann  auf  eineD 
einzigen  Wirtel  reduziert  ist,  werden  die  Bliitenstiele,  aus  bereits 
angefiihrten  Griinden,  iro  allgemeinen  langer  als  in  den  ubrigen, 
immer  rein  aerischen  Inflorescenzen,  die  Antheren  dagegen,  wie 
Battaxdier  angedeutet  hat,  etwas  kleiner.  Die  Bluten  dieses 
Wirtels  habe  ich  ausserdem  durchgehend  nach  der  2-Zahl  gebaot 
gefunden  (2  4-2  Perigonblatter,  2  Paar  Stauhgefasse);  in  alien 
ubrigen  mannlichen  Inflorescenzen  finden  sich  dagegen  bei  der  frag- 
lichen    Art  fast  ausschliesslich   nach  der  3-Zahl  gebaute  Bluten. 

Die  Friichte  aus  Algerien,  die  zu  meiner  Verftigung  standen, 
wurden  bei  der  Saat  in  der  Weise  sortiert,  dass  in  gewisse  Topfe 
nur  subterrane,  in  andere  nur  aerische  kanien,  und  verdient  es 
hierbei  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  aus  den  ersteren  auf- 
gewachsenen  Pflanzen  ini  ganzen  bei  weitein  kraftiger  waren,  was 
ja  iibrigens  zu  der  bedeutenderen  GrSsse  der  Karyopse,  dein 
reichlicheren  Nahrgewebe  und  dem  ohne  Zweifel  von  vorn  herein 
kraftigeren  Embryo  gut  stimnit. 

Die  meisten  Auktoren,  die  sich  mit  den  Erscheinungen  be- 
schaftigt  haben,  welche  Araphicarpie  und  Geocarpie  genannt 
worden  sind,  haben  an  ihre  Beschreibungen  Reflexionen  ubcr  die 
biologische  Bedeutung  dieser  Eigentiimlichkeiten  geknilpft  und  die- 
selben  als  einen  Schutz  fur  die  Samen  entweder  gegen  die  Angriffe 
von    Tieren    oder    gegen    ungiinstige    klimatische    Einfliisse    be- 
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trachtet.  ^)  In  einem  1895  veroffentlichten  Aufsatz  hat  Englbr*) 
auch  die  UrsacheD  jener  Erscheinungen,  oder  vielleicht  richtiger 
die  Bedingungen  derselben,  zu  erforschen  gesucht.  Er  sagt 
(S.  [62]  6):  >Die  erste  Ursache  fttr  die  Geocarpie  oder  Araphi- 
carpie  muss  die  sein,  dass  diese  Pflanzen  die  zur  Bliithenbildang 
nothwendigen  Stoffe  entweder  schon  1)ereit  haben,  wenn  sie  ihre 
unteren  Blatter  am  Hauptstengel  entwickelt  haben  oder  wenn 
ihre  unteren  dem  Boden  anliegenden  oder  in  denselben  ein- 
dringenden  Seitensprosse  entwickelt  sind.»  ^)  Diese  Auffassung  ist 
offenbar  auch  auf  Ernex  spinoaa  vollkommen  anwendbar.  Eine 
ebenso  wichtige  Bedingung  fiir  die  Amphicarpie  bei  dieser  Pflanze 
ist  indessen  die  oben  erwUhnte  Verktirzung  dcr  Pfahlwurzel.  Es 
geht  dies  aus  dem  folgenden  hervor.  Eine  der  in  T5pfen  kulti- 
vierten  Pflanzen  hatte  beim  Keiraen  sich  so  benommen  (vielleicht 
weil  die  Frucht  eine  besonders  ungiinstige  Lage  gehabt),  dass 
das  Hypocotyl  and  der  oberste  Teil  der  Pfahlwurzel  ein  gutes 
Stiick  iiber  die  Erde  hinaufragten:  der  Insertionspunkt  der  Keim- 
V) latter  befand  sich  voile  2  cm.  oberhalb  der  Erdoberflache  zu 
einer  Zeit,  wo  die  basalen  weiblichen  Bliiten  zwischen  den  Stielen 
der  soeben  entfalteten  LaubblHtter  zu  erscheinen  begannen.  Die 
Xarben  zeigten  sich  hier  merkbar  kleiner  als  gewdhnlich  und  die 
Spitzen  der  Perigonblfitter  etwas  kraftiger  und  mehr  nach  aussen 
gerichtet;  die  Form  des  Scheitels  des  Perigons  verriet  ausserdem, 
dass  dies  bedeutend  weniger  als  in  gewohnlichen  F&llen  abge- 
plattet  war.  In  ihrem  Bau  nllherten  sich  also  die  Bldten  be- 
deutend den  aerischen.  Im  Verlauf  zweier  Wochen  wurde  all- 
m^hlich  der  entbl6sste  Teil  der  Wurzel  nebst  dem  ganzen  Hypo- 
cotyl in  die  Erde  hinabgezogen,  nach  noch  einer  Woche  ragten 
die  erwahnten  Blftten,  die  jetzt  woU  entwickelte  Friichte  hatten, 
nur    rait    den    Spitzen   der  Perigon blatter  iiber  die  Erdoberflftche 

M  Vg!.  die  zaUreicben  Litterataraoszuge  in  der  Bearbeitang  Huth'b. 

^)  Ueber  Amphicarpie  bei  Flturya  podocarpa  Wedd.,  nebst  einigen  allge- 
meinen  Bemerkongeo  iiber  die  Erscheinung  der  Amphicarpie  and  Geocarpie  (Sit- 
zoDgsber.  d.  k.  prenss.  Akad.  d.  Wissensch.  zn  Berlin,  189;\  V). 

')  Fiir  zwiiterbliitige,  amphicarpe  Pflanzen  wird  ferner  (S.  [64]  8)  als  eine 
notwendige  Bedingnng  betont,  dass  die  Bliiten  kleistugam  werden  konnen. 
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einpor.     AIs    kurz    darauf  die    Pflanze    aus  der  Erde  herausge- 
nommen    wurde,    war    der    uroenahnliche  Teil  des  Perigons  fast 
ebenso  weich  und  fleischig  wie  an  typisch  subterranen  Friichten, 
und    dass    diese    Eigenschaft,    so    wie    die  nuninebr  abgeplattete 
Form    die    Folge    davon  war,  dass  die  Frucht  ihre  Entwicklung 
unter  der  Erde  abgeschlosstn  hatte,  erleidet  nicht  den  geringsten 
Zweifel.  —  Vielleicht    spielt    die    Verkiirzung  der  Wurzel  keine 
unwesentliche    Rolle    bei    einigen  anderen  amphicarpen  Pflanzen. 
Dass    die    Amphicarpie  der  fraglichen  Pflanze  gewisse  Vor- 
teile    bietet,  scheint  schon  aus  dem  Grunde  annehmbar,  weil  die 
Erscheinung    vollkoramen    konstant    ist.     AIs    Schutz  gegen  An- 
griffe  von  Tieren  kann  man  sie  jedoch  schwerlich  auflfassen,  weil 
die  aerischen  Frtichte  durch  ihre  holzharten  und  ausserdem  noch 
mit  groben,  hervorragenden  und  stechenden  Stacheln  bewaffneteD 
Perigon  in  solcher  Beziehung  vorzuglicb  geriistet  zu  sein  scheinen. 
Dass    ein  Teil  der  Friichte  schon  6  bis  8  Wochen,  nachdem  die 
Pflanze   der   Erde  entspross,   mit  voUstandig  ausgebildetem  Em- 
bryo   versehen    und    zugleich  in  die  Erde   eingebettet    ist,    muss 
dagegen  in  so  fern  vorteilhaft  sein,  als  die  Pflanze,  deren  Vege- 
tationszeit    in    Januar  bis  April  lUllt,  keine  besonderen  Einrich- 
tungen    besitzt,    urn    der    langen    Periode    fast  absoluten  Regen- 
mangels    zu    widerstehen,   die  wenigstens  in  den  centralen  Teilen 
des    Verbreitungsgebiets    der  Species  (Marokko,  Algerien,  Tune- 
sien,  Tripolis  und  Barka)^)  regelmassig  unmittelbar  hierauf,  sehr 
oft  aber  noch  friiher  eintriflPt,  in  welchem  letzteren  Falle  das  ganze 
oberirdische  System  stark  reduziert  wird.    Auch  gegen  die  Nacht- 
frdste,  die  z.  B.    im    Inneren    Algeriens  und  Tunesiens  oft  noch 
im    Marz    eintreffen,    muss    die  subterrane   Lage    der  Blute  und 
der  jungen  Frucht  einen  wirksamen  Schutz  bieten. 


^)  Aosserhalb    dieses    Gebiets    findet    sich   die   Species  nur  in  Portugal,  dem 
siidlichen  Spanien,  Sardinien,  Sieilieo,  Calabriea,  Griechenland  nnd  Creta. 
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2.    Scrophularia  arguta  Soland.  —  Figg.  5  ife  6. 

Dass  diese  Pflanze  amphicarp  ist,  ist  durch  eine  von  C. 
BoLLE  in  seinem  Aufsatz:  »Die  Scrophularien  der  canarischen 
Inseln>  ^)  ver6ffentlichte  Mitteilung  DuRiEU  DE  Maisonneuve's 
bekannt  geworden.  Es  heisst  darin  (S.  205)  a.  a.:  >In  einer  ziem- 
lich  vorgeschrittenen  Epoche  ihres  Daseins,  gegen  Eude  dor 
Blnthezeit,  entwickeln  sich  nnten  ain  Stengel  hie  und  da  achsel- 
standige,  bluthentragende  Zweige.  Diese  Zweige,  welche  aus  deni 
antersten  Blattpaare  entspringen,  wachsen,  dicht  an  den  Stengel 
angedriickt,  nach  unten,  erreichen  so  den  Boden  and  dringen 
inehr  oder  weniger  in  ihn  ein  ...  Alle  diese  tragen  fruchtbare 
Bluten.  Die  der  untersten  Zweige  sind  apetal,  wenn  aie  voll- 
kommen  unterirdisch  sind.> 

Das  Verhalten  der  Pflanze  verdient  etwas  ausfiihrlicher  be- 
schrieben  zu  werden;  gewisse  Angaben  der  erw^hnten  Mitteilang 
bedarfen  ausserdem  noch  der  Modifikation  oder  Berichtigung.  Bei 
der  Untersuchung  habe  ich  hauptsslchlicli  lebendes  Material 
benutzt,  aus  in  Topfe  gesM,eten  siidtunesischen  Samen  ent- 
standen. 

Die  Pflanze  (Fig.  5)  ist  einjabrig  mit  einem  steif  aufrecbten, 
2 — 5  dm.  hohen,  einfachen  oder  an  der  Mitte  arinastigen  Stengel, 
der  an  seiner  oberen  Halfte  kurzgestielte,  2 — 3-,  selten  4-blUtige 
Inflorescenzen  in  den  Achsen  der  nach  oben  immer  kleineren 
Blatter  tragt.  Die  Inflorescenzstiele  sind,  wie  die  Bltitenstiele, 
diinn,  die  Kelchzipfel  an  deni  Riicken  hoch  gekielt;  die  Blumen- 
krone  (Fig.  6,  a)  ist  inindestens  doppelt  so  lang  wie  diese  (etwa 
6  m.m.),  mit  weissem  Tubas,  dunkel  blutrotem  Saum  and  bo- 
sonders  kraftig  entwickelter  Oberlippe;  das  Staminodiuni  ist  un- 
gewdhnlich  gross,  der  Griffel  eben  so  lang  wie  das  Ovarium, 
welches    zur  Zeit  der  Befruchtung  den  fast  spharischen  Kroneii- 


*)  VerhandlaDgen    d.    k.    k.    zool.-botau.    Gesellsch.    in   Wien.     Bd.   XI. 
WieB  1861. 
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tubus  bei  weiteni  nicht  ausfullt;  die  reife  Kapsel  (Fig.  6,  b)  ist 
am  Grande  4  mm.  breit  und  euth&lt  zahlreiche  Samen. 

Scbon  wahrend  die  Pflanze  noch  ganz  jung  ist,  z.  B.  wahrend 
sie  noch  nur  zwei  Paar  Stengelblatter  trftgt  und  die  Knospen 
der  eben  erwabnten  Bluten  noch  nicht  zum  Vorschein  gekommen 
sind,    erscheint    in    der   Achsel    der   beiden    Keimbl^tter,   deren 


Fig.  5. 
Scrophularia  arguta  Soland.;  V«- 

Insertionspunkt  sich  gewohnlich  2 — 5  mm.  oberhalb  der  Erd- 
oberflache  befindet,  ein  kleiner  Spross,  der  teils  durch  seine  Rigi- 
ditat,  teils  dadurch,  dass  er  anfanglich  horizontal  wachst,  gekenn- 
zeichnet  ist.  Schon  wenn  diese  Sprosse  eine  L&nge  von  wenigen 
mm.  erreicht  haben,  richtet  sich  ihre  Spitze  gerade  nach  unten; 
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gleichzeitig  erfolgt  eine  wickelf^rmig  wiederholte  Yerzweigung  aus 
ihreD  zu  ganz  kleinen  SchappeD  reduzierten  BlMtern,  und  man 
erkennt,  dass  die  Sprosse  Inflorescenzen  darstellen,  gleichwertig 
mil  denen,  die  splkter  aus  dem  oberen  Teil  des  Stengels  ent- 
springen.  Wenn  DuRiBU  sagt,  dass  sie  sich  erst  gegen  Ende 
der  BlUtezeit  entwickein,  so  durfte  dies  darauf  beruben,  dass  sie 
erst  da  von  ihm  beachtet  worden  sind.  In  der  That  ist  die  erste 
Kapsel  dieser  geophilen  Inflorescenzen  beinahe  voUkommen  aus- 
gewachsen,  wenn  die  ersten  Bliiten  der  aerischen  sich  5ffnen. 
Die  erste  Kapsel  bleibt  gewohnlich  in  der  Erdoberfl&che  liegen; 
die  Spitze  des  Sprosses  dringt  indessen  in  der  Regel  in  die  Erde 
hinab,  und  hier  entwickeln  und  reifen  wenigstens  die  moisten  der 
folgenden  Bliiten  ihre  Frucht.  Die  geophilen  Inflorescenzen  ent- 
halten  gewohnlich  4 — 6,  zuweilen  bis  8  Bliiten,  also,  eigentttm- 
iicherweise,  eine  grossere  Zahl  als  die  aerischen;  ihre  L&nge  ist 
doch  nicht  bedeutend,  und  iro  allgemeinen  dringen  sie  nur  5 — 15 
mm.  in  die  Erde,  eine  und  die  andere  kann  sogar  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  in  der  OberflUche  selbst  bleiben. 

Ausser  diesen  in  den  Achsein  der  Keimblfttter  konstant  vor- 
handenen  Inflorescenzen,  erzeugt  aber  die  Pflanze,  jedoch  keineswegs 
immer,  ahnliche  geophile  Bliitenstande  auch  aus  den  Achsein  des 
untersten  oder  der  beiden  untersten  Stengel blattpaare  (Fig.  5,  die 
zwei  Fragmente  in  der  Mitte),  welche  sich  gewShnlich  1,5 — 3  cm. 
fiber  der  Erdoberfl&che  befinden.  Diese  Bliitenstande  gelangen 
jedoch  betrachtlich  sp&ter  zur  Ausbildung,  gewShnlich  erst  gegen 
Ende  der  Bliitezeit  der  Pflanze  oder  noch  spater.  Oft  bohren 
sie  einen  Teil  ihrer  Bliiten  unter  die  Erde  hinab,  aber  ebenso 
oft  bleiben  sie  ganz  oberhalb  der  Erde  (Fig.  5,  das  Fragment 
rechts).  Am  kr&ftigsten  entwickelt  habe  ich  sie  teils  bei  iippigen 
Individuen  gefunden,  teils  bei  solchen,  deren  Cotyledonar-Inflores- 
cenzen  abgeschnitten  oder  ladirt  waren. 

Die  Stiele  der  cotyledonen,  wie  erwahnt  wurde,  grosstenteils 
subterranen  Inflorescenzen  sind,  wie  die  der  Einzelbliiten,  ver- 
haltnismassig  dick  und  zuletzt  sehr  fest.  Die  Bliiten  sind  immer 
kleistogam  (Fig.  6,  c).     Die  Krone  fehlt  keineswegs,  wie  Durieu 
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sagt,  ^)  iiicht  einmal  in  solchen  Bliiten,  die  von  fruher  Kuospen- 
stufe  an  sich  unten  in  der  Erde  entwickelt  haben,  ist  aber,  wie 
diese    Bliiten    iiberhaopt,  sehr  klein,  0,5 — 1,5  ram.  lang,  in  dem 


Fig.  6. 

Scrophularia  arguta  Soland.  —  a  eine  aerische  chatmogame  Blute  (Vergr.  8). — 
6  Fracht  und  Kelch  eioer  aeriBchea  chasmogamen  Bldte  (Vergr.  4).  —  c  eine 
subterrane,  vom  dem  Kelche  befreite  Bliite,  wo  die  Befrachtang  schoD  statt- 
gefanden  hat  (Vergr.  8).  —  d — h  aosgebreitete  Krone  nebst  Androeceam  sabterraoer 
Bliiten  (Vergr.  8).  —  t  Langsschnitt  einer  sabterranen  Bliite  im  Moment  der 
Bestanbaug  {ca  der  Kelch,  co  die  Krone)  (Vergr.  16).  —  k  Frocht  einer  sabter- 
ranen Bliite  (Vergr.  4). 

Kelcb  eingescblossen  und  ganz  farblos.     Ihre  Oberlippe  ist  iinmer 

schwacb    entwickelt,   und  deckt  bestandig  die  Unterlippe,  wie  in 

den    Knospen    der  chasmogamen   Bliiten;  haufig  ist  sie  ungeteilt 

(Fig.  6  f  &  g)    entweder    infolge    der    Verwachsung    der   beiden 

M  Die  Aogabe  ist  auch  in  Willkomm  &  Lanoe,  Prodr.  fl.  hisp.  11,  S.  519 
eingeflossen,  wo  es  heisst:  >£x  alis  foliorum  inferioram  rami  orinntnr  florigeri  de- 
scendentes  et  mox   in  terram  absconditi,  Horibas  apetalis  sed  fmctiferis  initracti.> 
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Zipfel  Oder  5fter,  weil  der  eine  ganz  oder  doch  heinahc  abortiert 
hat  (vgl.  Fig  6  d).  Das  Androeceum  ist  im  allgemeinen  redu- 
ziert,  und  zwar  in  sehr  verschiedener  Weise:  das  Staminodiuro, 
welches,  wenn  es  sich  vorfindet,  ganz  schmal  ist  (Fig.  6,  e\ 
fehit  sehr  oft  gftnzlich  (Fig.  6,  d  &  /);  dasselbe  ist  auch  hftufig 
der  Fall  niit  einem  der  vorderen  (Fig.  6,  /)  oder  noch  hftufiger^ 
init  einem  der  hinteren  Stanbgeftsse  (Fig.  6,  e);  in  einem  Fall 
(Fig.  6,  g)  war  eins  von  den  letzteren  in  ein  Staminodium  von 
derselben  Form  wie  das  roediane,  das  hier  fehlte,  umgebildet. 
EigentOmlicherweise  wurde  indessen  das  Androeceum  in  einer  der 
untersQchten  sabterranen  Bliiten  vollkommener  ausgebildet  be- 
funden  als  in  den  chasmogamen,  indem  n&mlich  alle  5  Staub- 
gefasse  fertil  waren  (Fig.  6,  A);  zu  gleicher  Zeit  war  die  Krone 
actinomorph.  In  den  sabterranen  Bliiten  wird  die  Krone  fast 
ganzlicb  von  den  Staubgefllssen  und  dem  Pistill  ausgefiillt,  dessen 
Griflfel  mehrere  male  kiirzer  als  das  verhliltnismassig  grosse  Ovar 
ist  (Fig.  6,  t)  und  ausserdem  stark  nach  oben  und  nach  hinten 
gebogen,  so  dass  die  Narbe  in  unmittelbare  Beriihrung  mit  einer 
der  hinteren  Antheren  kommt.  Wenn  sich  diese  Offnet,  wird  die 
Narbe  mit  Pollen  tiberschiittet,  der  gleich  darauf  keimt,  wobei 
einige  Schl&uche  die  Narbe  an  die  Anthere  fast  unzertrennbar 
festkleben,  wfthrend  sich  andere  ihren  Weg  durch  den  Griffel 
hinab  suchen.  Jede  Bliite  bildet  Frucht.  Diese  ist  ebenso  lang 
wie  die  der  chasmogamen  Bliiten,  aber  bedeutend  schmSler  am 
Grunde  (Fig.  6,  k)  und  enthUlt  kaum  halb  so  vie!  Samen.  Die 
Kelchzipfel,  welche  haufig  nur  4  sind,  sind  an  dem  Riicken  nicht 
gekielt,  sondern  platt  und  dicht  an  die  Kapsel  gedrtickt,  was^ 
nebst  der  Form  dieser  otfenbar  ein  fortgesetzes  Eindringen  in  die 
Erde  erleichtert. 

Besonders  bemerkenswert  scheint  mir  die  Thatsache  zu  sein^ 
dass  die  Bliiten  derjenigen  Inflorescenzen,  welche  aus  den  Achsein 
der  untersteu  Stengelblatter  entspringen,  die  gleiche  Gestaltung 
wie  die  subterranen  aus  den  Achsein  der  Keimblatter  ausgehen- 
den  haben,  obgleich  ihre  Mehrzahl  nie  unter  die  Erdoberfliiche 
gelangen.     Die    Krone    kann    zwar    ein   bischen  aus  dem  Kelche 
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hinausrageD  and  bekommt  dann  an  ihreni  freien  Teil  einen  rot- 
lichen  Anstrich,  sie  offnet  sich  aber  nicht.  Aucb  diese  Bliiten 
sind  also,  mit  andren  Worten,  kleistogam,  und  die  Kapsel  bat 
dieselbe  schmale  Form  (Fig.  5,  das  Fragment  recbts)  und  geringe 
Anzabl  Samen  wie  in  den  sabterranen.  —  Bei  der  Beschreibmig 
«iniger  ampbicarpen  Pflanzen  aus  Siid-Brasilien  —  darunter  Trt- 
Jolium  polymorphum  PoiR.  und  Cardamine  chenopodifolia  Pbrs. 
—  aussert  sich  Lindman^)  fiber  die  erstere:  >Meines  Erachtens 
ist  in  diesem  Falle  die  unterirdische  Lage  und  Lebensweise  das 
primare  und  ursftchliche  Verhaltniss,  das  die  Kleistogamie  bervor- 
gerufen  hat.»  Betreffend  die  Cardamine- Art  wird  eine  §,hnliche 
Ansicht  ausgesprochen :  »Man  darf  wohl  behaupten,  dass  die 
unterirdische  Lebensweise  in  diesem  Falle  die  Kleistogamie 
wesentlich  bewirkt  und  befordert  hat.»  Eine  solcbe  Auffassung 
scheint  mir,  auf  Gmnd  des  eben  Erwahnten,  nicht  auf  Scrophu- 
laria  argute  anwendbar,  um  so  weniger  als  kleistogame  Blii- 
ten fast  regelmassig  aucb  in  den  Inflorescenzen  angetroffen 
werden,  welche  den  Gipfel  des  Stengels  einnehmen.  *)  Im 
Oegentei!  muss  man  bei  dieser  Pflanze  sich  die  Kleistogamie  als 
vollstftndig  unabbUngig  von  dem  Medium,  worin  sich  die  Bliiten 
•entwickeln,  und  als  etwas  primares  im  Verh^ltnis  zu  ibrer  unter- 
irdischen  Lage  vorstellen.  Man  scheint  sogar  in  Frage  stellen 
-ZU  konnen,  ob  nicht  die  Kleistogamie  teilweise  die  Ursache  des 
positiven  Geotropismus  der  grundstandigen  Cymen  ist,  und  zwar 
aus  dem  Grunde,  weil  aucb  diejenigen  gipfelstandigen  Cymen, 
deren  Bliiten  kleistogam  sind,  merkwiirdigerweise  eine  ganz 
^ntschiedene  Geneigtheit  zeigen,  in  der  Ricbtung  gegen  die  Erde 
2u  wachsen.  Die  zwei  eben  erwahnten  siidbrasilianischen  Pflanzen 
babe  ich  nicht  selbst  studieren  konnen;  betreffs  der  Cardamine- 
Art  ist  jedoch  ein  Umstand  hervorzuheben,  der  von  LiNDMAN 
nur  ganz  fliichtig  beruhrt  wird,  der  nSmlich,  dass  an  von  LuD- 
WIG    kuitivierten   Exemplaren   aucb  die  Bliiten  der  oberirdischen 


^)  C.  A.  M.  LiNDMAN,   EiDige   amphikarpe    Pflanzen    der   sudbrasilianiscbeD 
Flora  (Ofversigt  af  K.   Vet.-Akad:8  Forhnndl.  1900,  N:o  8,  Stockholm). 

^)  Die  Kapsel  hat  jedoch  hier  dieselbe  Form  wie  in  deo  chafmogamen. 
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Trauben,  mit  Ausnahme  der  uiitersten,  kleistogam  wareii.  ^)  £s 
ist  zwar  zu  bemerken,  dass  diese  Exemplare  im  Ziramer  gehalten 
warden  *),  da  aber  die  fraglichen  Bliiten  »normale  Schoten  trugen», 
diirfte  dieser  Umstand  nicht  von  grSsserer  Bedeutung  gewesen 
sein.  Interessant  ware  es  indessen  zu  wissen,  ob  aucb  unter 
anderen  Yerhiiltnissen  Kleistogamie  in  den  oberirdischen  Bliiten 
vorkoramen  kann.  In  solchem  Falle  scheint  es  mir  aasser  Zweifel 
gestellt,  dass  der  Zusainmenhang  zwischen  der  Kleistogamie  und 
der  Araphicarpie  in  derselben  Weise  wie  bei  Scrophularia  arguta 
zxx  deuten  ist. 

Die  Verbreitungsarea  der  fraglichen  Pflanze  umfasst  die 
Canarischen  und  Cap-Verdischen  Insein,  das  sudlichste  Spanien, 
Marokko,  Siid-Tunesien,  Barka,  Nubien,  Abyssinien  und  Arabien, 
also  iin  Ganzen  genommen,  die  nordlicheu  Grenzgegenden  der 
Sahara-Wiiste.  Gegen  anhaltende  Diirre  und  intensive  Hitze  ist 
die  Pflanze,  wie  man  bei  ihrer  Kultivierung  leicht  nierkt,  nur 
schwach  geriistet,  und  sie  findet  sich  darum  racist  in  Felsenrissen, 
Ravinen,  zwischen  Steinen  in  ausgetrockneten  Flussbetten  u.  s.  w. 
Auch  an  diesen  Stellen  unterliegt  sie  jedoch  leicht  deiii  Wiisten- 
wind.  Die  Schnelligkeit,  womit  ein  Teil  Friichte  ihre  Samen 
reifen,  und  der  Umstand,  dass  diese  direkt  in  die  Erde  gebracht 
werden,  muss  darum  fiir  die  Existenz  der  Art  von  Bedeutung  sein. 

3.    Gatananche  lutea  L.  —  Fig.  7. 

Diese  Pflanze  (Fig.  7,  a)  ist,  gleich  den  beiden  vorher- 
gehenden,  einjahrig  und  zeigt  folgenden  Bau.  *)    Auf  die  kraftigen 

*)  F.  LuDWio,  Uebcr  Cardamine  chenopodifolia  (Verhandl.  d.  Bot.  Ver.  d.  Prov. 
Braadenborg,  XXVI,  S.  XIX,  Berlin  1885).  —  Id.  Lehrbach  der  Biologie  der 
Pflanzen,  S.  354.  —  Stuttgart  1895. 

')  Meine  in  Topfen  kultivierten  Exemplare  von  Scrophularia  arguta  warden 
im  Freien  gehaltea  nnd  bluhten  und  fruktifizierten  in  den  Bonnigen  und  nngewobn- 
lich  warmen  Monaten  Juli  und  August  1901. 

')  Bei  der  Untersuchnng  habe  ich  teils  ein  reicblichea  Herbar-Material  aus 
Tuneaien  benutzt,  teils  ein  lebendea  Exemplar,  das  es  mir  gelang  ans  tunesisebeu 
Samen  aufznziehen,  teila  endlich  Spiritusmaterial  aus  Siid-Spanien,  eingesammelt 
im  Jabre  1883  von  Dr.  Hjalmar  Nilsson  zwischen  Antequera  und  El  Torcal. 
Dr.  Nilsson  bat  ausserdem  nocb  seine  wahrend  der  Reise  gemachten  ausfiihrlicben 
Aufzeichnungen  iiber  die  Pflanze  zu  meiner  Verfiigung  gestellt. 
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und  an  Reservstoffen  reichen,  aber  zur  Bliitezeit  langst  ge- 
schwundenen  Keimblatter  folgt  eine  Rosette  von  gewohnlich  5 — 8 
basalen  Laubblattern  mit  rinnenfOrmigero,  unten  scheidig  ver- 
breitertem  Stiel.  Aus  dieser  Rosette  erhebt  sich  die  Hauptachse 
als  ein  1 — 3-blattriger,  einfacber  oder  5fter  armastiger,  2—3  dm 
hoher  Stengel,  wie  jeder  seiner  Zweige,  von  einera  Bliitenkopf 
beschlossen.  In  der  Achsel  der  inneren  Rosettenblatter,  die  wahreud 
der  ganzen  Vegetationszeit  der  Pflanze  persistieren,  findet  sich 
eine  Knospe,  die  bei  schwacheren  Individuen  ihre  Entwicklung 
nicht  fortsetzt,  aus  welcher  aber  bei  kraftigeren  Pflanzen  bliiten- 
tragende  Stengel  von  demselben  Bau  wie  der  Hauptspross  heraus- 
wachsen.  In  der  Achsel  der  ftasseren  Rosettenblatter,  welche  ver- 
hslltnismassig  klein  und  verganglich  sind,  findet  sich  gleichfalls 
eine  Knospe,  die  indessen  sich  konstant  und  verhaltnismassig 
schnell  fortentwickelt,  dabei  einen  sitzenden  Bliitenkopf  hervor- 
bringend,  der  von  Anfang  an  subterran  ist  und  hochstens  rait 
der  Spitze  der  Hiillblatter  die  Erdoberflache  iiberragt. 

Diese  subterranen  KOpfe  (Fig.  7,  /),  welche  gew5hnlich  3 — 6 
sind  und  einen  dichten  Knaael  urn  den  Wurzelhals  bilden,  zeigen 
einen  wesentlich  anderen  Bau  als  die  aerischen.  Die  Hiille  ist 
also  aus  eifQrmigera  Grunde  pyramidal  verschraalert  und  hat 
eine  Lange  von  nur  i) — 13  mm.;  bei  den  aerischen  erweitert  sie 
sich  wahrend  und  nach  der  Anthese  trichterformig  nach  oben 
und  ist  18 — 32  cm.  lang.  Der  LSngenunterschied  wird  hauptsSch- 
iich  dadurch  bewirkt,  dass  an  den  subterranen  KOpfen  die  obere 
trockenhautige  Partie  der  inneren  Hullblatter  nur  2 — 5  mm.  lang 
ist,  also  meistens  viel  ktirzer  als  die  knorpelige  untere,  wahrend 
sie  dagegen  an  den  aerischen  eine  Lange  von  15 — 27  mm.  er- 
reicht,  was  wiederum  damit  zusammenhangt,  dass  diese  letzteren 
Korbe  bei  der  Fruchtreife  abfallen  und,  behufs  Verbreitung  der 
ausseren  Friichte,  durch  den  Wind  umhergefiihrt  werden. 

In  den  subterranen  Kopfen  finden  sich  nur  eine  einzige  oder 
zwei,  seltener  drei  Bliiten,  in  den  aerischen  dagegen  zahlreiche. 
Battandibr,  der  eine  von  Figuren  begleitete  kurzgefasste  Be- 
schreibung  des  Heteromorphismus   der    Kopfe    und    Friichte    bei 

Digitized  by  VjOOQIC 


(Jfvbrsigt  af  k.  vetensk.-akad.  f5rhandlinoar  1901,  N:0  7.     567 

dieser  Pflanze  liefert  ^),  hebt  besonders  hervor,  dass  die  Bliiten 
der  unterirdischen  K5pfe  nicht  kleistogam  sind.  Das  ist  auch 
richtig.  Die  Krone  (Fig.  7,  t/),  welche  wenigstens  beztiglich  der 
Rohre  dieselbe  Grdsse  wie  in  den  aerischen  hat  (der  Saam  ist 
etwas    kleiner    und    nicht    ganz    so  aasgeplattet),  ragt  mit  ihrer 


Fig.  7. 

Catananche  lutea  L.  —  ai  oberer,  as  unterer  Teil  eines  bliihenden  Individauiii9 
(Verkl.  2).  —  b  anterer  Teil  eines  zweiten  Individnnms  mit  sehr  zahlreicheo  auf- 
wrirtswachseDden  Warzelzweigeo  (Verkl.  2).  —  c  innere  Bliite  eines  aeriochen 
Blutenkopfes  (Vergr.  2,6).  —  d  ftir  Eigenbestaubung  eingericht«te  Bliite  eines  snb- 
terranen  Bliitenkopfes  (Vergr.  2,&).  —  e  Geschlechtsapparat  einer  ebeusolchen 
Bliite  im  Moment  der  Bestanbung  (Vergr.  9).  —  /  zwei  isolierte  unterirdische 
Bliiteukopfe  (Verkl.  2). 

halben  Lange  aus  der  Hiille  empor  (Fig.  7,  /),also  iiber  die 
Erdoberflache,  und  offnet  sich  gleichzeitig.  Bei  naherer  Unter- 
suchung  ist  indessen  ein  recht  eigentiimliches  Yerhaltnis  zuni 
Vorschein  gekommen.  An  dein  reichlichen  tunesischen  Material, 
das  ich  untersucht  habe,  findet  namlich  Selbstbestaabung,  wenig- 

M  a.  a.  O.,  S.  243,  PI.  Ill,  Figj:.  6-9. 
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stens  in  den  allermeisten  Fallen,  in  den  fraglichen  Bliiten  statt. 
Das  Pistill  und  der  Staubgef^ssapparat  zeigen  freilich  denselbei> 
Bau  wie  in  den  aerischen  Kopfen,  aber  ersteres  verinag  nicht  die 
Antherenrohre  zu  durchdringen,  sondern  die  Griffelschenkel  bleibeiv 
in  dieser  und  reichen  nicht  zu  deren  konischem  Gipfel  hinaaf. 
£s  scheint  dies  darauf  zu  beruhen,  dass  die  Rohre  oben  zu  enge 
ist  und  dass  die  Antheren  verhSltnisraassig  fest  an  einander 
haften,  auf  jeden  Fall  nicht  darauf,  dass  der  Griffel  zu  kurz  ist, 
denn  in  der  Postanthesis  finden  sich  die  Filamente  gestreckt, 
wahrend  der  Griffel  unterhalb  der  Rohre  eine  starke  KriimmuDg 
niacht  (Fig.  7,  d  &  ^);  in  den  aerischen  KOpfen  hat  der  Geschlechts- 
apparat  auf  derselben  Entwicklungsstufe  ein  ganz  anderes  Aus- 
sehen,  indem  der  Griffel,  welcher  die  AntherenrShre  durchdrungea 
hat,  gerade,  die  Filamente  dagegen  ausgebogen  sind  (Fig.  7,  c). 
Darait  nun  der  Pollen  zu  den  urspriinglich  an  einander  ge- 
driickten  Narbenflachen  Zutritt  erhalte  und  Bestaubung  also 
wirklich  stattfinde,  tritt  das  eigentiiraliche  ein,  dass  die  Griffel- 
schenkel *),  obgleich,  wie  erwahnt  wurde,  in  der  Antherenrohre 
eingeschlossen,  ganz  dieselbe  Biegung  nach  aussen  und  nach  un- 
ten  wie  in  den  aerischen  Kopfen  ausfiihren  (Fig.  7,  e);  ohne 
zu  bersten  erweitert  sich  dabei  die  Antherenrohre  ziemlich  stark 
etwas  oberhalb  der  Mitte.  Nur  in  einem  einzigen  basalen  Kopf 
habe  ich  an  den  tunesischen  Exeraplaren  eine  Bliite  rait  aus- 
getretenem  Griffel  gefunden.  Am  Spiritusmaterial  aus  Spanien, 
wie  an  den  wenigen  algerischen  Exemplaren,  die  ich  untersuchen- 
konnte,  sind  dagegen  solche  Bliiten,  wenn  nicht  uberwiegend,  so 
doch  recht  gewohnlich,  und  dass  Fremd bestaubung  hier  wirklich 
stattfindet,  geht  daraus  hervor,  dass  die  NarbenflS-chen  einer 
Bliite,  deren  Antherenrohre  atrophiert  war,  mit  gekeiratem 
Pollen  reichlich  bestreut  waren.  —  Es  hat  demnach  den  Anschein, 
als  ware  die  Art  eben  ira  Begriff,  die  Bliiten  der  subterranen 
Kopfe  fiir  Eigenbestaubung,  man  kSnnte  iibrigens  gern  sagen  fiir 
Kleistogamie  anzupassen,  weil  die  geschlossene  Staubgefassrdhre 
in  diesem  Fade  offenbar  dieselbe  Rolle  wie  das  geschlossene  Pe- 

*)  Beilaafig    erwahne   ich,  dass  in  zwei  Bliiten  der  Griffel  3-schenke1ig  war. 
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rianth  einer  typisch  kleistogamen  Bliite  spielt.  Wenn  wirklich 
dem  so  ist,  kann  man  offenbar  nicht  umhin,  clies  mit  der  balb 
subt^rraneD  Lage  der  Bliiten  in  Verbindung  zu  bringen.  Na» 
ist  aber  die  Metamorphose  der  basalen  K5pfe  so  weit  getrieben, 
dass  eine  betrHchtliche  Zeit  hiefur  erforderlich  gewesen  sein  mass,^ 
und  die  Folgerung  scheint  also  eine  gewisse  Berechtigang  za 
haben,  dass  bei  dieser  Pflanze  der  subterrane  Ursprung  der  Bliiten 
wirklich  das  primare  ist,  und  dass  die  Neigung  zar  Rleistogamie^ 
die  sich  bemerkbar  macht,  dadurch  hervorgerafen  worden  ist. 

Die  verschiedene  Form  der  Friichte  hat  Battandibr  (a.  a.  0.) 
beschrieben;  darum  will  ich  hier  nur  noch  bemerken,  dass  die 
subterranen  in  Betreff  ihres  schwach  ausgebildeten  Pappus  a.  s.  w. 
den  randstandigen  aerischen,  welche  nicht  abfallen,  gleichen,  dass 
sie  aber  im  allgemeinen  etwas  grosser  als  diese  sind.  Ausserdem 
ist  za  betonen,  dass  sie  meistens  vollstandig  aasgebildet  sind,. 
schon  wenn  die  aerischen  R5pfe  in  Bliite  stehen. 

Das  Verhalten  der  Pfahlwurzel  ist  bei  dieser  Pflanze  sehr 
bemerkenswert.  Ausser  Zweigen,  die  schrag  nach  anten  wachsen, 
entwickeln  sich  aos  dem  oberen  Teil  derselben  solche,  die  in  der 
Richtung  nach  aassen  and  bald  darauf  gerade  aufw&rts  wachsen^ 
bis  die  Wurzelhaube  die  Erdoberflache  erreicht,  worauf  sie  Seiten- 
zweige  teiis  unmittelbar  nnter  ihrer  Spitze,  teils  weiter  anten 
aassenden;  in  solcher  Weise  entsteht  oft  ein  haupts&chlich  aas 
aufw&rtsgerichteten  Wurzeln  bestehendes  Flechtwerk,  das  die 
Samralang  der  subterranen  K5pfe  urahullt  (Fig.  7,  o^  &  6). 
Battandier  beschreibt  und  deutet  diese  Wurzelzweige  also:  »Ces 
capitales  (radicaax)  sont  proteges  contre  la  dent  des  aniroaux 
par  des  fibres  radicales  qui  se  redressent  dans  ce  but  et  devien- 
nent  ligneasesi.  Der  Bau  dieser  nach  oben  wachsenden  Zweige  ist 
in  der  That  etwas  fester  and  ihre  wasserleitende  Fahigkeit  zu- 
gleich  gt^rin^er  als  bei  den  nach  unten  wachsenden,  was  darauf 
beroht,  dass  die  weitlumigen  Gefasse,  welche  in  ziemlich  grosser 
Zahl  iro  HolzkQrper  der  letzteren  eingesprengt  sind,  hier  fast 
dorchweg  dorch  engere  und  im  Verh§.Itnis  zu  ihrem  Lumen  dick 
w&ndigere  ersetzt  sind.     Nichts  desto  weniger  f&llt  es  mir  schwer,. 
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jene  Deutung  gutzuheissen,  u.  a.  weil  diese  Wuizelzweige  doch 
diinn  (0,2—0,6  mm.  im  Durchm.)  und  keineswegs  immer  so  zahl- 
reich  sind,  dass  ein  eigentliches  Flechtwerk  zustande  kommt. 
Man  scheint  eher  vermuten  zu  kdnnen,  dass  sie  zur  Aufnahme 
des  Niederschlags  (Tau  oder  sp^rlicher  Regen),  der  nur  die 
alleroberste  Erdschicht  feachtet,  dienen,  dass  sie  also  dieselbe 
Funktion  haben,  die  VoLKENS^)  dem  reich  gegliederten  ober- 
flachlichen  Wurzelsystem  der  Diplotaxis  Harra  Boiss.  und  Eti- 
phorbia  comuta  Pbrs.,  zwei  mehr  desertischer,  nordafrikanischer 
Arten,  zuschreibt.  Dass  bei  Catananche  lutea^  wie  bei  den  zwei 
eben  erwahnten  Pflanzen,  zahlreiche  kleine  Warzelzweige  gleich- 
zeitig  hervorbrechen  k5nnen  und  dabei  einen  eventuellen,  in  der 
Erdoberflache  zuruckbleibenden  Niederschlag  ausbeuten  konnen, 
geht  aus  den  untersuchten  mit  Mikrotom  angefertigten  Quer- 
schnittserien  hervor;  diese  enthalten  namlich  auffallend  oft  junge 
Zweige,  welche  im  Begriff  sind,  die  Epidermis  und  die  Aussen- 
schicht  der  Rinde  zu  durchbrecben.  Dass  die  Leitungsf^higkeit 
der  emporstrebenden  Wurzelzweige,  wie  bereits  erw&hnt  wurde, 
^ine  verhaltnism^sig  geringe  ist,  stimmt  ja  gut  damit  iiberein, 
dass  sie  nur  verhaltnism^ssig  geringe  Wassermengen  zu  trans- 
portieren  haben.  —  Weil  die  Pflanze  meistenteils  auf  Lehm- 
boden  oder  einer  ahnlichen  kompakten  Unterlage  auftritt,  wiirde 
man  sich  auch  denken  k5nnen,  dass  die  Wurzeln  an  die  Oberflache 
hinaufgingen  urn  Luft  zu  schopfen;  der  anatoroische  Bau  gewahrt 
indes  keine  Stiitze  fiir  eine  solche  Annabme. 

Catananche  lutea  ist  allgemein  verbreitet  im  nordwestlichen 
Afrika  von  Marokko  bis  Barka  und  kommt  ausserdem  noch  in 
Palastina,  Syrien,  Klein-Asien,  auf  Cypern,  in  Griechenland,  Ita- 
lien  und  im  siidlichen  Spanien  vor.  Weil  sie  meistenteils  auf 
Lokalitaten  zuhause  ist,  wo  der  Boden  w&hrend  der  auf  die  Blute- 
zeit  folgenden  Trockenperiode  hart  und  fest  wird,  ist  es  zweifel- 
los    vorteilhaft,    dass    ein    Teil  der  Friichte  schon  vor  der  Reife 


*)  G.  VoLKENS,  Die  Flora  der  /Egyptisch-Arabischeo  Wiiste,  S.  24.  —  Berlin 
1887.  —  Vgl.  auch  JoH.  Eriksson,  Ueber  oegativ-geotrop.  Wurfeln  etc.,  in  Bot, 
■Centralbl.  Bd.  LXI,  1895. 
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fiich  unter  der  Erde  befindet.  In  der  That  scheint  auch  die 
Pflanze  sich  wesentlich  darch  die  subterranen  FrUchte  za  ver- 
inehren.  An  den  Fandorten  tritt  sie  ntolich  sehr  oft  in  dichten 
Kolonien  anf,  deren  sUnitliche  Individuen  augenscheinlich,  direkt 
Oder  indirekt,  ans  einem  and  den)selben  Kn&uel  sabterraner 
Bliitenk5pfe  stamroen. 


6f9tr$.  af  K,   Vet.-Akad.  Fork.  1901.     Arg.  58.     N:o  7.  6 

Digitized  by  VjOOQIC 


572 


SkiMker  till  K.  Velenskapt-AkadeMieis  BlUUlek. 

(ForU.  frln  tid.  542.) 
Oenova.     Museo  civico  di  storia  naturale. 
Annali.    (2)  Vol.  20  (1899/1901)  &  Indice   gen.  sist.  delle  due  prime 
serie,  Vol.  1—40.  8:o. 

—  Societa  Liguatica  di  scienze  naturali  e  geografiche. 
Atti.  Vol.  12  (1901):  N.  1.  8:o. 

Qeorgetown.     College  observatory. 
Preliminary  light  curve  of  Nova  Persei   1901  from  Febr.  22  to  May 

1.  4:o. 

Qranville.     Denison  university. 

Bulletin  of  the  scientific  laboratories.  Vol.11:  lo.   1901.  8:o. 
Oreenwioh.     Royal  observatory. 

Introduction  to  the  astronomical  observations.  Tear  1898.  4:o. 

Results  of  the  astronomical  observations.  Tear  1898.  4:o. 

Results  of  the  magiietioal  and  meteorological  observations.  Tear  1 898. 
4:o. 

Results  of  the  spectroscopic  and  photographic  observations.  Tear  1898. 
4:o. 

Appendix  to  the  observations.   1 — 2.   1898.  4:o. 
GH>ttiiigen.     K,  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 

Abhandlungen.  Philol.-hist.  Elasse.  N.  F.  Bd  5:  No.  l.   1901.  4:o. 

Nachrichten.  Math.-phys.  Klasse.   1901:  H.  l.  8:o. 
»  Phil.-hist.  Klasse.  1901:  H.  1-2.  8:o. 

>  Gesch&ftliche  Mittheilungen.   1901:  H.  l.  8:o. 

Habana.     Observatorio  del  colegio  de  Belen  de  la  compahia  de  Jesus. 

Observaciones  magneticas  y  meteorologicas.  1876:  Sem.  s;  1900.  Fol. 
Halle  a.  S.     Naturforschende  Gesellschaft. 

Abhandlungen.  Bd  22— 23.  1901.  8:o. 
Hamburg.     Naturhistorisches  Museum, 

Mitteilungen.  Jahrg.  18  (1900).  8:o. 

—  Deutsche  Seewarte. 

Deutsche  Qberseeische  meteorologische  Beobachtungen.   H.  10.    1899. 

4:0. 
Intemationaler  Dekadenbericht.  Jahrg.  1  (1900):  No.  l— 15.  Fol. 

—  Naturwissenschaftlicher  Verein. 

Abhandlungen    aus  dem  G^ebiete  der  Naturwissenschaften.  Bd  16:  H. 

2.  1901.  4:o. 
Verhandlungen.  (3)8(1900).  8:o. 

Harlem.     Musee  Teyler. 
Archives.  (2)  Vol.  7:  P.  8.   1901.  8:o. 

—  Societi  Hollandaise  des  sciences. 

Archives    n^erlandaises   des   sciences   exactes   et  naturelles.    (2)  T.  4: 
Livr.  8.   1901.  8:o. 
Helsingfors.     StatisHska  centralbyrdn. 
Bidrag  till  Finlands  officiela  statistik.  VI:  31.   1901.  8:o. 

(Forts.  I  Bid.  682.) 
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Stockholm. 


Meddelande  fr&n  Stockholms  HCgskola. 

Bidrag  till  kftnnedomen  om  ytterbium. 
Af  ASTRiD  Cleve. 

(Meddeladt  den  11  September  1901  genom  O.  Pettuissok.) 

I.    Inledning^  historik. 

Ar  1843  apptftckte  Mosakdbr  en  ny  s&llsynt  jordart,  den 
rosaflbrgade  terbinjorden  (erbinjord:  Berlin  och  senare  f5rfattare), 
hvilken  sedermera  blef  fbrenial  fbr  anders5kningar  af  Bahr  och 
BimssN  sarot  HOglunb.  Trettiofem  ar  senare  p&visade  emeller- 
lid  Marignac^),  att  erbinjorden  icke  var  enhetlig,  atan  knnde 
geooro  det  smftlta  nitratets  partiella  s5nderdelning  nppdelas  i 
tTftnne  komponenter,  en  rosenrdd  jord,  som  fick  behalla  den 
Udre    beD&mningen,  och  en  fftrglds,  som  erhdil  namnet  ytterbin. 

Af  brist  pa  material  kande  Martgnag  ej  fortsfttta  nnder- 
sdkniDgen  af  den  nynpptftckta,  fUrgldsa  jorden,  men  nppslaget 
fSljdes  omedelbart  dftrpa  af  Prof.  L.  F.  NiLSON '),  som  ar  1879 
l&mnade  den  fSrsta  redog5relsen  fdr  sina  f5rs5k  att  isolera 
ytterbin.    NiLSON  erhdil  till  sist  en  jord  med  konstant  atomvikt 

n 

132  (RO),  eller  omrftknadt  fdr  seskvioxidens  formel  174,  under 
det  Marignag  icke  natt  ofver  talet  130,8  (resp.  172,6).  Lds- 
ningaroa  saknade  fallst&ndigt  absorptionsspektrnm. 

Denna  undersdkning  ledde  till  NiLSONS  nppt&ckt  af  skan- 
diam.     Vid   fortsatt    fraktionering    nedpressades  n&mligen  atom- 

')  Arck.  dea  aeiviMiw  pkya.  d  Mtt,  15  bov.  1878. 

*)  Of?,  af  K.  Vet.-Ak.  F5rh.  1879,  N:o  3  »0m  Makiokacs  oya  .yttcrbiii- 
jord>. 
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vikten  i  de  fSrsta  fraktionerna  hastigt  och  betydligt.  Sedan  alia 
dylika  fraktioner  frantagits  och  sammanfbrts,  utgjorde  de  ra- 
materialet  f5r  skandiams  framst&llning.  Fdljande  ar  pablicerade 
NiLSON  en  ny  appsats  6fver  ytterbium.  *)  Han  hade  da  lyckats 
uppdrifva  sitt  f5rrad  at*  den  sUllsynta  jorden  till  20  gr.  och  fast- 
st£lllde,  efter  omsorgsfallt  franskiljande  af  skandinin  samt  rening 
for  5frigt,  atomvikten  till  173,01  2),  hvilket  tal  fortsatta  afdrif- 
ningar  ej  formadde  S.ndra. 

F6rutom  oxiden  framstallde  NiLSON  hydratet,  nitratet,  sul- 
fatet,  det  sara  selenitet  samt  oxalatet,  af  hvilka  de  tre  sist- 
naranda  analyserades.  Kort  tid  efterat  beskrefs  ytterbiums  goiat- 
spektrum  af  Prof.  ThalSn. ')  Hftrmed  torde  f^rteckningen  pa 
hvad  hittills  offentIigg.jorts  5fver  ytterbiams  egenskaper  vara  i 
hufvndsak  fallstandig. 

Man  visste  saledes,  tack  vare  NiLSONS  ytterst  noggranna, 
men  pa  grand  af  materialets  sparsamhet  fdga  omfattande  under- 
sokningar,  att  ytterbium  hdrde  till  de  typiskt  trivalenta  jordart- 
metallerna,  f5r  hvilka  det  sura  selenitet  S.r  karakteristiskt,  samt 
bland  dessa  §gde  den  h5gsta  kanda  atomvikten. 

I  nagra  fa  punkter  sakert  karakteriseradt  redan  f6r  20  ar 
sedan  men  f5r  ofrigt  sa  godt  som  okHndt,  inbjdd  ytterbium  till 
fornyade  undersokningar.  Ju  battre  och  fullstandigare  konskap 
vi  erhalla  om  hvarje  enskildt  element,  desto  klarare  insikt  kunna 
vi  v§,nta  i  fragan  om  de  sILllsynta  jordarternas  inbdrdes  slUkt- 
skap.  Det  syntes  mig  d&rf5r  dnskv&rdt  att  till  raden  af  de 
monografier  af  sd,llsynta  jordarter,  vi  hittills  ^a,  Iftgga  nagra 
om  an  i  mycket  ofuUstandiga  bidrag  till  ytterbiums  kemi.  Ett 
tillfalle  hS.rtill  erbjod  sig,  n&r  de  ansenliga  kvantiteter  ytterjord, 
ofver  hvilka  Upsala  kemiska  universitetslaboratorium  f5rfogar, 
vS.lviIligt  stalldes  till  miu  disposition  i  och  f5r  f5rarbetning  pa 
ytterbin. 


»)  Om  yttcrbinms  atomvigt,  Ofv.  K.  Vet.-Ak.  F6rh.  1880,  N:o  6. 
')  Att    NiLSON    tidigare    fitt   det   hdgre  talet  174  berodde  pi  fdroreoiog  af 
•ml  mangder  platina  Mn  afdrifningssk&lama. 

»)  OfT.  K.  Vet.-Ak.  Forh.  1881,  N:o  6,  p.  16. 
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Jag  begagnar  hMr  tillf^llet  att  tacka  de  herrar  institations- 
prefekter,  som  genom  tillhandahallande  at*  material  samt  genom 
rad  och  bistand  frUmjat  arbetet,  nd.mligen  min  fader,  Professor 
P.  T.  Clbvb  och  Professor  0.  Pettbrsson.  For  vardefull  hj&lp 
vid  de  fysikaliska  undersdkningarna  stannar  jag  i  f5rbindeUe 
till  Dr.  H.  V.  EuLBR. 

Undersdkningen  Hr  utf5rd  pa  Stockholros  HOgskolas  kemi- 
ska  institut  samt,  hvad  best&roningarna  af  den  elektrolytiska 
ledningsfSrniagaD  betr^ffar,  pa  h5gskoIans  fysiska  institut. 

II.    Framstftllning  af  rent  material.    Ir  Yb  ett 
element?    Atomyikt  och  yalens. 

Det  af  mig  anvUnda  atgangsmaterialet  bestod  af  en  till 
flera  kilo  appgaende  kvantitet  ytterjordar,  harstammande  fran 
en  m&ngd  olika  mineral.  Alia  cerltoxider  voro  forut  afl^snade 
genom  behandling  med  K2SO4. 

Materialets  bearbetning  s6nderf5ll  i  tva  afdelningar.  Forst 
afskildes  hufvodmassan  af  ytterbium  genom  Marignacs  valkanda 
metod,  hvilken  enligt  NiLSON  ar  den  Bunsenska  i  detta  fall  5fver- 
lagsen.  Man  lyckas  tamligen  bastigt  separera  ut  raytterbinet,  om 
nitratens  apphettning  afbrytes  vid  tamligen  Iattr5rlig  konsistens 
sa.  lUnge  yttrium  och  holmium  M,nnu  forekomma  riktigt,  men 
drifves  allt  langre  och  slutligen  tills  massan  blifvit  n^stan  fast, 
i  den  man  ytterbiummangden  tilltager.  I  allmanhet  underka- 
stades  hvarje  st5rre  portion  tvanne  pa  hvarandra  foljande  af- 
drifningar  och  sedan  forenades  de  i  spektroskopiskt  hanseende 
ofverensstammande  fraktionerna,  ungefar  efter  skemat 

.,  / 


/3a' 
.2a<'3a"-^4a-b 
2b   -  3a"'N^4  a"'b" 
^2c  4  ^"^ 


/,     »  0.  S.  V. 


Genom  nitratafdrifningsmetoden,  som  i  andra  fall,  t.  ex.  for 
atskiljande  af  erbium  och  holmium,  ar  ytterst  tidsodande  och 
f5ga    effektiv,    kan    ytterbium    relativt    snart    befrias  fran  stora 
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mangder  yttriam,  holmium  och  erbium,  men  aDou  iliDge  etter 
det  erbiums  starka  absorptionslinier  i  det  grdna  f&ltet  forsvunnit, 
bibehaller  det  smalta  oitratet  envist  en  fran  tuiium  h3.rr5rande 
dragning  i  violett  och  visar  f5r  spektroskopet  tuliums  karak- 
teristiska  linie  i  rddt.     Samma  f5rhallande  iakttog  N1L8ON. 

Sedan  aterstod  det  ej  mindre  besvd.rliga  arbetet  att  fall- 
standigt  rena  dylik  ra,  men  erbiumfri  jord.  Fdrst  efter  mycket 
talrika  fraktioneringar  lyckades  jag  utan  allt  fbr  stor  material - 
forlust  bortskaffa  tulinm,  sa  att  slutligen  c.  150  gr.  aterstod  af 
en  jord,  hvars  nitrat  slfven  i  koncentrerad  I5sning  var  alldeles 
farglSst. 

Da  emellertid  nagot  skandium  m5jligen  kunde  fbrefinnas, 
underkastades  ofvanstaende  kvaotitet  ytterligare  fraktionering, 
och  fdr  ett  s&kert  beddmande  af  resultaten  maste  nu  tids5dande 
atomviktbest&mningar  enligt  den  vanliga  metoden  —  5fverR)rande 
af  oxid  i  vattenfritt  sulfat  —  tillgripas. 

En  fbrsta  serie  gaf  nedanstaende  atorovikter  hos  toppfrak- 
tionerna,  hvarest  skandium  borde  anrikas: 


1.     173,3 

2.     172,8 

3.     172,1 

4.     172,9 

5.     172,3 

hvaraf  genast  synes,  att  skandium  icke  fanns  i 

i  tnarkbar  ro&ngd.^) 

Fdr  kontroll  af  renheten  uppdelades  hufvudmaterialet  i  fem 

fraktioner,  1 

hvilkas  atoinvikt  bestamdes: 

Oxid                            Snlfat 

At.-vikt 

I 

0,3919  gr.              0,6319  gr. 

172,  L-i 

11 

0,4793  gr.              0,7728  gr. 

172,15 

III 

0,3693  gr.              0,5963  gr. 

171.4 

IV 

0,6121  gr.              0,9867  gr. 

172,23 

V 

0,6842  gr.              1,1027  gr. 

172,34 

^)  Till  grand  for  berakningen  hiir  liksom  alltid  i  det  foljaode  ligga  de  ge- 
iiom  >Bericht  dcr  Commission  fiir  Festsetzang  der  Atomgewichto,  Ber.  31,27«l 
fostHtallda  talen. 
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Materialet  var  saledes  t&mligen  eDsartadt  och  kuode  under- 
kastas  en  sista  rening  fran  spar  af  platina,  kalcium  m.  fl.  under 
arbetets  lopp  inkomniande  fdroreningar,  hvilka  bortskaffades  pa 
satt  NiLSON  angifvit. ') 

For  att  ntrona  hur  mycket  den  fran  afdrifningsakalama  iu- 
korona  platinanillngden  f5ru)ar  h5ja  atomvikten,  ombest&mdes 
den  senare  hos  fraktion  III,  sedan  platinan  afiftgsnats  med  svaf- 
velvllte.  Efter  falining  med  oxalsyra  erh511s  fraktion  lUa  och 
vid  tillsats  af  H3N  till  filtratet  ytterligare  en  iiten  fraktion  Itlb, 
med  nedanstaende  atomvikter: 

Olid  Solfat  At.-vikt  OxideDS  farg 

Ilia    0,4204  gr.         0,6800  gr.         170,86         svagt  brunaktig 
lllb     0,5739  gr.         0,9271  gr.         171,14         svagt  brungul 

Saledes  hade  den  forra  atoraviktbestamningen  till  fSljd  af 
platinans    narvaro    utfallit    minst    en    tredjedels    enhet  for  hogt. 

Sedan  alia  fern  fraktionerna  pa  samma  s^tt  renats  fran  pla- 
tina  och  omfallts  med  oxalsyra,  anderkastades  de  Jlnnu  en  serie 
afdrifningar  for  aflagsnande  af  de  sista  sparen  frammande  jordar. 

De  hogsta  atomvikter,  som  harvid  uppnaddes,  voro: 


Oxid 

Salfat 

At.-v»kt 

0,7791 

1,2535 

173,22 

0,6190 

0,8353 

173,05 

0,4905 

0,7894 

173,07 

Model  tal     173,11 

och    fortsatta    uppdelningsfdrsok    med    dessa  tre  fraktioner  ledde 
ej  till  erhallande  af  nagon  jord  med  hogre  atomvikt. 

Det  funna  medelvardet  afviker  med  blott  */ioo  enhet  fran 
N1L8ONS  tal,  hvilket  omr&knadt  med  har  anvanda  atomvikter 
ar  173,16  (S  =  32,06,  0  =  16).  Da  saledes  atomvikten  hos  mitt 
renaste  material  blef  konstant  vid  ett  varde,  som  inom  fbrsoks- 
felens  grUnser  sammanfoll  med  Nilsons,  hade  jag  ingen  anled- 
ning  att  uppehalla  mig  pa  detta  omrade,  utan  ofvergick  till 
studiet  af  ytterbiums  f5reningar. 


*)  Om  ytterbioms  atomvigt,  p.  (3. 
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Natariigtvis  &r  den  mdjligheten  icke  atesluten,  att  metalien 
genom  anna  obekanta  metoder  skalle  lata  appdela  sig  i  flera 
eiemcDt,  men  jag  bar  lika  litet  som  N1L8ON  fannit  nigra  ke- 
miska  indicier  tala  for  ett  dylikt  antagande. 

Atomvikten  173,1  far  anses  full  sftker  pa  en  decimal  och 
l&gges  i  det  fbljande  till  grand  f5r  alia  berS.kningar.  Anm&rkas 
b5r  emellertid,  att  till  framstHllning  af  en  del  Salter  anv&ndes 
en  jord  med  obetydligt  I&gre  atomvikt,  en&r  det  i  praktiken 
var  omOjligt  att  ntan  allt  f5r  stor  decimering  uppdrifva  atom- 
vikten hos  hela  materialet  till  dess  teoretiska  v&rde.  Ttterbiam- 
halten  bar  darf5r  vid  aualys  standom  utfallit  nagot  f5r  lagt, 
bch  i  andra  fall  bar  oxalatets  fbrballande  medf5rt  liknande  re- 
snltat.  Sasom  l&ngre  fram  skall  visas,  b5r  namligen  ytterbiam- 
oxalatet  till  de  l§,ttl5sligare  inom  denna  grnpp;  dess  icke  sa  all- 
deles  obetydliga  loslighet  gor  sig  i  regeln  kannbar  vid  analyser, 
dar  metalien  maste  ntf^Uas  med  oxalsyra.  F&Uning  med  ammo- 
niak  ar  darfor  att  fdredraga,  n&r  sa  ske  kan. 

Endast  en  syrsattningsgrad,  seskvioxidens,  ar  iakttagen. 
Ett  fors5k  att  erhalla  l&gre  oxider  genom  fbrsiktig  upphettning 
af   ytterbiumoxalat    i    ofvertackt    degel    till    konstant    vikt    gaf 

o 

negativt  resultat.  Aterstoden  glddgades  sedan  fdr  bl&ster  i  dppen 
degel  atan  att  forandras  i  vikt  samt  var  identisk  med  den 
ur  nitratet  eller  sulfa tet  fram stal Ida  oxiden. 

Alia  i  det  foljande  meddelade  spec,  viktbestamningar  aro 
utforda  genom  v&gning  i  luft  ocb  benzol  enligt  0.  Pbttbrssons*) 
metod.  Benzolens  spec,  vikt  bestamdes  sHrskildt  fdr  bvaije 
fbrsok. 

III.    Ytterbiumfdreniiigar. 

Ytterbiumoxid. 
YbA- 

Ar  undersokt  och  beskrifven  af  NiLSON  '^)  som  fann  den  boga 
sp.    vikten    9,175.     I  absolut    rent    tillstand  farglos,  bar  oxiden 

M  Ber.  d.  deutsch.  ch.  Ges.  9.  p.  1559  (1876). 
*)  Om  ytterbiums  atomvigt,  p.  8. 
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dock  vanligen  efter  stark  blastring  en  svagt  gulbran  anstryk- 
ning,  son)  m5jligen  hflrr5r  fran  sma  spar  af  taliam.  Mindre 
rena  preparat  aro  morkare.  Oxiden  angripes  i  allmftnhet  rd,tt 
svart  af  syror;  1  svagare  syror  sasom  t.  ex.  ^ttiksyra  &r  den 
oldslig  och  visar  sig  ^fven  mycket  resistent  mot  inverkan  af 
syreanhydrider  i  gl5dningshetta.  Yisar  ej  radioaktivitet,  enligt 
benagen  uppgift  af  Dr.  v.  Eulbr. 


Ytterbiumklorid. 
YbCIj  +  6H2O. 

Framstalles  l^mpligen  genom  upplosning  i  ytterbin  i  varm 
konc.  saltsyra  under  sanitidig  inledning  af  gasformigt  klorv^te 
till  fall  mattning.  Saltet  kristalliserar  da  vid  afsvalning  i  vackra, 
snedvinkliga  prismer,  som  aro  ytterst  lattlosliga  och  flyta  sen- 
der i  laften.  Vittrar  ej  ofver  svafvelsyra  eller  ofver  kalk  och 
kan  apphettas  till  70°  utan  att  fbrandras,  men  f5rlorar  langsamt 
vatten  vid  100'.     Vid  glodgning  bortgar  all  klor. 

Analys: 

1)  0,9082  gr.  vid  70'  torkadt  salt  gaf  0,4631  gr.  YbjOj. 

2)  0,7313  gr.  ofver  CaO  torkadt  salt  gaf  0,8141   gr.   AgCI. 
I  procent: 


Ber.  for  YbClj  +  GHjO: 

Fanuet: 
I                        II 

Yb 

173,1               -  44,66 

44,78               - 

CI, 

106,35             —  27,44 

—               27,i 

6H2O 

108,12             —  27,90 

—                 — 

387,57  100,00 

Spec,  vikt  och  molekularvolym. 

1)  1,2550  gr.,  sp.  V.  2,570 

2)  1,1056  gr.,  sp.  V.  2,580 

Medeltal  2,575 
Mol.  volym  150,5. 
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Ytterbiumoxiklorid. 
YbOCl 

Kloridens  losning  upphettades  i  en  strom  af  torr  klor- 
vategas,  fdrst  f5rsikt]gt  till  torrhet  och  sedan  till  glddningsteni- 
peratar,  da  efter  langre  tids  inverkan  aterstod  en  hvit,  fnktighet 
begarligt  appsugande  inassa  med  i  det  n§,rmaste  oxikloridens 
sannnans&ttning. 

Analys: 

1)  0,6237  gr.  lamnade  efter  stark  upphettning  for  blaster 
0,6338  gr.  YbjOg. 

2)  0,8894  gr.  gaf  0,6819  gr.  AgCl. 
I  procent: 

Fanoet: 
I  II 

Yb  75,17  — 

CI  —  18,95 

For  YbOCl  beraknas:  Yb  77,08  r.,  CI  15,79%,  och  bildnin- 
gen  af  oxiklorid  bar  saledes  ej  varit  fallstandig,  antagligen  eme- 
dan  upphettningen  varit  fSr  svag.  De  funna  v&rdena  raotsvara 
narmast  sammansattningen  9YbOCI  +  YbClg,  som  fordrar  75,25 
%  Yb  och  18,49  K  CI. 


Ytterbiumbromid. 
YbBrj  +  8H2O. 

Frarastalldes  enligt  sanima  metod  som  kloriden,  hvilken  den 
till  det  yttre  liknar.  Flyter  dock  annu  hastigare  sonder  i  luf- 
ten.  Losningen  afdunstar  mycket  langsamt  ofver  kalk,  hvarefter 
kristaller  med  SHjO  atersta. 


Analys  a  pressadt  salt: 

1)  1,0463  gr.  gaf  1,0518  gr.  AgBr. 

2)  1,4707  gr.  gaf  1,4797  gr.  AgBr. 

3)  0,7621  gr.  gaf  0,2686  gr.  YboOg. 
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I  procent: 

Ber.  for  YbBrj  +  8H,0: 

I 

Punnet: 

11 

III 

Yb         173,1                  —  31,07 
Br,       239,88             —  43,06 
8HjO    144,16             —  25,87 

42,78 

42,81 

30,95 

557,14  100,00 

Yttrium-  och  erbiumbromid  ha  mdjligen  samma  vattenhaltJ) 

Ttterbiumjodat. 
Yb3J03  +  6H2O  (torkadt  6fver  svafvelsyra). 

Erhalles   sasom    en    hvit,    amorf  lUUning,  om  jodsyra  sattes 
till  en  Idsning  af  ytterbiumacetat. 

Utg5r  efter  torkning  ett  8n5hvitt  pulver. 

Analys: 

0,9863  gr.  i  exsickator  torkadt  salt  fxirlorade  vid  100 
0,0365  gr.  i  vikt.  0,3268  gr.  af  samma  material  gaf  efter  reduk- 
tion  med  SOj  0,2852  gr.  AgJ. 

I  procent: 

Ber.  for  Yb  3IO3  +  6H,0:  Funnet: 


47,15 


3,70  (viktforlust  vid  100') 
805,77  100,00 

Fyra  mol.  HjO  kvarhallas  alltsa  ofver  100°. 

Ttterbiumperjodat. 
YbJO^  +  2H2O  (torkadt  ofver  svafvelsyra). 

Erhalles  af  ytterbiumacetat  och  dfverjodsyra  sasora  ett  i 
vatten  olSsligt,  efter  torkning  hygroskopiskt  hvitt  pulver.  Det 
dfver  svafvelsyra  torkade  saltet  fSrlorar  ej  vatten  vid  100  . 

M  Jfr  Clkve  o.  Hoglund,  Bull.  Soc.  ch.  XVIII  (1872)  p.  196. 


Yb 

173,1 

—  21,48 

J, 

380,55 

—  47,23 

0, 

144 

—  17,87 

4H,0 

77,08 

—     8,95 

2H,0 

36,04 

—     4,27 
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Analys: 

0,4521  gr.  i  exsickator  torkadt  salt  gaf  efter  redoktioD  tned 
SOj  0,2556  gr.  AgJ.  Ur  filtratet  falldes  raed  aramoniak  0,2134 
gr.  Yb^Og. 

I  procent: 


Ber.  for  Y 

bJOj  -f  2H,0: 

Fuiuiet: 

Yb 

173,1 

—  41,61 

41,46 

J 

126,85 

—  30,50 

30,55 

0, 

80 

—  19,23 

— 

2Hfi 

36,04 

—     8,66 

— 

415,99 

100,00 

Cleve  bar  framstailt  raotsvarande  perjodat  af  yttrium  *)  och 
samarium,  ^)  det  senare  dock  med  4H2O  vid  100\ 


Ttterbiumkloroplatinat. 
1.     2YbCl3,  PtCl^  +  22H5O. 

Erhalles  i  stora,  genomskinliga,  rodbruna,  rouibiska  taflor, 
om  eu  losning  af  ytterbiumklorid  och  platiuaklorid  starkt  kon- 
centreras  ofver  svafvelsyra.  Kristallerna  delikvescera  i  luften, 
men  vittra  i  exsickator,  hvarvid  fargen  5fvergar  till  Ijust  gul. 
Smalter  i  kristallvattnet  under  100'.  Saltet  bar  neutral  reak- 
tion. 

Analys  a  pressadt  salt: 

1)  0,5423  gr.  forlorade  vid  100  0,0839  gr.  och  gaf  0,3524 
gr.  Yb23S04  +  Pt,  hvaraf  0,2702  gr.  Yb23S04  och  0,0820 
gr.  Pt. 

2)  0,5552  gr.  gaf  0,3553  gr.  Yb23S04  +  Pt,  hvaraf  0,2740 
gr.  Yb23S04  och  0,0813  gr.  Pt. 

3)  0,5777  gr.  gaf  0,6354  gr.  AgCI. 


»)  Bull  Soc.  ch.  1874,  t.  XXI,  pag.  345. 

*)  Contr.    to    the   Knowl.  of  Saraariuin,  Nova   Acta  Reg.  Soc.  So.  Upi.  Ser. 
Ill,  p.  16. 
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I  procent: 


B«r.  fSr  2YbCl„PtCl«  +  22H,0: 

I 

F  a  D  n  et 
II 

Yb,            346.2 

—  26,80 

27,33 

27,07 

Pt              194,8 

—  15,08 

15,1 

14,7 

Cl„          354,5 

—  27,44 

— 

— 

22H,0     396,44 

—  30,68 

(15,47) 

— 

1291,94 

100,00 

Ybj3S04  +  Pt 

64,18 

64,98 

64,00 

III 


27,20 


Halfva  vattenhaltcn  (11  mol.)  bortgar  vid  100%  Berftknadt: 
11H20  =  15,34  5^,  fuDnen  viktfSrIust  vid  100°  (analys  I)  15,47^. 

2.     2YbCl3,PtCl4  +  35HjO. 

Ett  kloroplatinat  med  denna  vattenhalt  erhdlls  vid  eD  an- 
oan  beredning. 

Analys  a  pressadt  salt: 

0,6240  gr.  gaf  0,3400  gr.  Yb23S04  +  Pt,  hvaraf  0,2602  gr. 
Yb23S04  och  0,0798  gr.  Pt. 

I  procent: 


Ber.  for  2YI 

>CI„PtCl«  +  36H,0: 

Fannet: 

Yb, 

346,2 

—     22,69 

22,76 

Pt 

,     194,8 

—     12,76 

12,8 

ci,« 

354,6 

—     23,23 

— 

35H,0 

630,7 

—    41,32 

— 

1526.2 

100,00 

Yb,3S0« 

+  Pt 

54,33 

54,49 

Ofvan    beskrifna  kloroplatinat  tillhora  saledes  icke  den  bos 

III 
de  s&llsynta  jordartema  vanliga  typen  RCl,,  PtCl4  +  nHjO,  kfind 

hos  bl.  a.  praseodym,^)  samariura,^)  gadolinium,^)  erbium,*)  utan 

m 

innehalla   2RCI3  pa  hvarje  PtCl4.    Yttriumsaltet  bar  ater  sam- 
mansattningen  4YCI„  5PtCl4  +  SIH^O.  ^) 


*)  V.  ScHisLE,  Om  PrMeodym  etc.,  Ak.  Afh.  Upsala  1900,  p.  47. 

*)  Clivb,  Contr.  to  the  Kd.  of  Samariom,  p.  10. 

*)  Bknkoicks,  ZeiUchr.  f.  anorg.  Ch.  XXII,  p.  404. 

*)  Clevi,  BuU.  Soc.  ch.  1874   t.  XXI,  p.  345. 

*)  Cleve  0.  N1L80N,  Bull.  Soc.  ch.  1877,  t.  XXVII,  p.  209. 
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Surt  ytterbiumbromoplatinat. 
YbBr,,  SBjBr.Pt  +  SOH^O. 

Framst&Udes  pa  samma  s&tt  som  kloroplatinatet  och  bildar 
morkrdda,  rombiska,  ytterst  delikvescenta  taflor.  Saltet  bar  sur 
reaktion  och  frigdr  CO,  nr  karbonat. 

Analys  a  pressadt  salt: 

1)  0,8078  gr.  gaf  0,2540  gr.  YbjSSO^  +  Pt,  hvaraf  0,0951 
gr.  Yb23S04  och  0,1589  gr.  Pt. 

2)  0,3438  gr.  gaf  0,4494  gr.  AgBr. 

I  procent: 


55,63 


OCT.  lur    lOJirj, 

an^or^n  f  ovajv/: 

I 

Yb           173,1 

—     5,80 

6,46 

H,               6,06 

—     0,20 

— 

Ptj          584,4 

—  19,69 

19,66 

Bfj,        1679,16 

—  56,29 

— 

30HjO     540,6 

—  18,12 

— 

2983,32 

100,00 

YtterbiumgoldkloricL 

YbClj,  AuCI,  +  9H2O. 

Erhdlls  af  ber&knade  m&ngder  ytterbininklorid  och  gald- 
klorid.  Kristalliserar  efter  stark  koncentrering  af  Idtoingen  i 
klara,  guldgala,  nagot  delikvescenta,  sexsidiga  taflor. 

Analys  a  pressadt  salt: 

1)  0,7633  gr,  gaf  0,6281  gr.  Yb23S04  +  Au,  hvaraf  0,3283 
gr.  Yb23S04  och  0,1198  gr.  Au. 

2)  0,4259  gr.  fbrlorade  vid  100'  0,0652  gr.  och  gaf  0,2949 
gr.  Yb23S04  +  Au. 

3)  0,2478  gr.  gaf  0,3500  gr.  AgCl  +  Au,  hvaraf  0,2849  gr. 
AgCI  och  0,0661  gr.  Au. 
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I  proceot: 


Ber.  1 

rdr  YbClj,  AuClj  +  1 

^H,0:  J 

F  a  n  n  e  t  : 
11 

III 

Yb           173,1 

—  23,26 

23,47 

— 

~ 

Au          197,2 

—  26,50 

26,2 

— 

26,3 

CI.          212,7 

—  28,68 

— 

— 

28,43 

9H2O      161,18 

—  21,66 

— 

— 

~ 

744,18 

100,00 

Yb,3S04  +  Au 

69,12 

69,19 

69,24 

— 

Omkring  5  moi.  vatten  bortga  vid  100";  funnen  viktfdrlust 
(analys  II)  12,91  jtf,  ber.  12,11  ?i. 

Fallst&ndigt  analog  med  erbiamguldklorid,  ErCI,,  AuCI^ 
+  9H2O.  ^)  Gadolinium-  och  praseodymsalten  innehalla  lOH^O 
(Benbdicks,  v.  SoHiiELB).  Yttriuuiguldklorid  Hr  afvikande, 
YCI3,  2AuCI,  +  16HjO. »). 

Spec,  vikt  och  molekularvolym. 

1)  0,9608  gr.,  sp.  V.  2,867 

2)  0,9296  gr.,  sp.  v.  2,843 

Medeltal     2,850 
Mol.  yolym  261. 

Ttterbiumplatooyanar. 
2Yb(CN)3,  3Pt(CN)j  +  18H,0. 

FranistHlldes  af  ytterbiumsulfat  och  bariumplatocyanufl  Sal- 
tet  liknar  fuUst&ndigt  motsvarande  yttriumf5rening  ocb  kri- 
stalliserar  liksom  deitna  i  vi&l  utbiktade  prisnier  af  praktfullt 
rdd  fiirg,  med  grdna  och  blavioletta  reflexer.  Saltet  innehaller 
i  likhet  med  gadoliniumplatocyanur  18  mol.  vatten,  ej  21  sa- 
801D  motsvarande  yttrium-  och  erbiumf5reningar  (Clbve).  ^) 

Ar  loftbestftndigt  och  Iftttldsligt.  F5riorar  langsamt  16 
nM>l.    vatten   i   exsickator.     Da   140,0    bortgatt,  fSrsvinner  den 

>)  Cleve,  Bull.  Soc.  ch.  1874,  t.  XXI,  p.  345. 
«)  BiiU.  Soe.  ek.  1872,  t.  XVIII,  p.  196. 
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r5da  fargen  och  kristallpalvret  blir  tegelgult,  slutligen  galhvitt. 
Saltet  vittrar  hastigare  vid  100%  raen  kvarballer  afven  vid  denna 
teraperatur  2H2O. 

Analys  a  pressadt  salt: 

1)  0,7110  gr.  fbrlorade  5fver  svafvelsyra  0,1355  gr.  i  vikt. 

2)  0,3457  gr.  jraf  0,2676  gr.  YbjSSO^  +  Pt,  hvaraf  0,U03 
gr.  Yb23S04  och  0,1273  gr.  Pt. 

I  procent: 

Funnet: 
I  II 

—  22,15 

—  36,83 


19,06 


Ber.  fdr  2Yb(CN), 
18H>0: 

„  3Pt(CN),  + 

Yb, 

346,2 

—  22,09 

Pt, 

584,4 

—  37,28 

(CN),, 

312,48 

—  19,93 

leHjO 

288,32 

—  18,40 

2HjO 

36,04 

—     2,30 

1567,44 

100,00 

Yb,3S04 

+  Pt 

77,76 

77,41 


Spec,  vikt  och  molekularvolt/m. 

1)  1,0036  gr.  (8t5rre  kristaller),  sp.  v.  2,661 

2)  1,1911  gr.  (inindre         »      )    sp.  v.  2,657 

3)  1,2100  gr.  (     »  >      )    sp.  V.  2,658 


Medeltal     2,659 
Mol.  volym  589,5. 


Ttterbiumkaliamferrooyanar. 

KYb(CN)eFe  +  SH^O  (torkadt  5fver  svafvelsyra). 
(2H2O  vid  100*). 

Ferrocyankaliam  ger  med  ytterbiumklorid  en  hvit,  finkofDig 
f&llDiDg,  som  &r  nagot  loslig  i  dfverskott  af  fUllningsmedlet.  Har 
efter  torkning  en  dragniug  i  blagrQnt.  Tre  mol.  vatteo  kvar- 
hallas  Sfver  svafvelsyra  och  tva  efter  upphettning  till  100*. 
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Analys: 

1)  0,6172  gr.  i  exsickator  torkadt  salt  f8rlorade  0,0218  gr. 
vid  100% 

2)  0,4546  gr.  1  exsickator  torkadt  salt  gaf  efter  gl5dgning 
och  utiakning  nied  vatten  0,2632  gr.  YbjOj  +  FcjOj. 

I  procent: 

Ber.  for  KYb(CN)eFe  4  3H,0:        j      ^'o^^**-      ^^ 
YbjOg  +  Fe^Oj  57,90  —  57,90 

1  inol.HjO  3,76  3,53  — 

3)  0,2331  gr.  vid  IW  torkadt  salt  gaf  vid  analys  pa  nyss 
angifvet  satt  0,1409  gr.  Yb^Oj  +  Fe^Oj,  hvaraf  0,0994  gr. 
YbjO],  f^Ild  ined  oxalsyra  ur  n&stan  neutral  I5sning,  och  0,0415 
gr.  Fe^Oj.     Ur  filtratet  erhOlls  0,0359  gr.  KCl. 

1  procent: 


Ber.  Rr  KYb( 

CN),Fe  +  2H,0: 

Fannet: 

Yb 

173,1 

—  37,58 

37,46 

K 

39,16 

—     8,50 

8,08 

Fe 

56,10 

—  12,16 

12,46 

(CN), 

156,24 

—  33,92 

— 

2H,0 

36,04 

—  11,74 

— 

460,53  100,00 

Motsvarande  dubbelferrocyanarer  af  yttrium,  erbium  och 
samarium  Sro  framst&llda  af  Gleve. 

Ytterbiumnitrat. 
1.   Yb3N03  +  4H20. 

Rristalliserar  ur  konc.  salpetersyra  i  klara,  delikvescenta 
prismer.  Saltet  kan  &fven,  ehuru  med  svarighet,  bringas  att 
kristallisera  ur  en  vattenl5sning,  som  koncentrerats  till  siraps- 
konsistens   5fver   svafvelsyra  och  kalk,  och  bildar  da  fina  nalar. 

Analys  a  pressadt  salt: 

a.    Kristalliseradt  ur  konc.  HNO,. 

1)  1,0652  gr.  gaf  efter  fbrsiktig  upphettninj;  och  glddg- 
ning  0,4845  gr.  YbjOj. 

2)  0,5225  gr.  gaf  0,2392  gr.  Yb^Oj. 

Ofwers,  af  K.    Vet.-Akad.  Fdrh.  1901.    Arg.  58.    N:o  7.  7 
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3)  0,5141    gr.  gaf,  enligt  ScHULZES ')  metod,  80,04  cc  NO 
af  0'  och  760  ra.m.  tryck. 

b.     Kristalliseradt  ur  vatten. 

4)  0,5547  gr.  gaf  0,2505  gr.  Yb^Og. 
I  procent: 


Ber.  for  YbSNO,  +  4H,0: 

I 

Fun  net: 
II                   III 

IV 

Yb 

173,1 

—  40,14 

39,95 

40,19           — 

39,6d 

3N0 

90,12 

—  20,89 

— 

-       '     20,89 

— 

Oe 

96 

—  22,26 

— 

—              — 

— 

4II2O 

72,08 

—  16,71 

— 

—              — 

— 

431,3  100,00 

Spec,  vikt  och  molekularvolym. 
0,706(3  gr.,  kristalliseradt  ur  IINO3,  sp.  v.  2,682 

Mol.  volyin  160,9. 
2.     Yb3N03  +  3H2O.  2) 
Nitraten    afvika    fran    alia  andra  kanda  nitrat  af  sallsynta 
jordartmetaller    genom  sin  laga  vattenhalt.     Yttrium-  och  gado- 
liniumnitrat    kristallisera    bada    raed  SH^O,  ^)  praseodym-  *)  och 
samariumsalten  *)  med  6H2O. 

Ytterbiumsulfat. 
1.  YbjSSO^  +  8H,0. 
Ar  beskrifvet  och  analyseradt  af  NiLSON  (I.  c.  p.  10).  Sal- 
tet  ar  betydligt  iSLttlosligare  i  kold  an  vid  hogre  temperatur  och 
utfailes  darfor  vid  kokning  af  koncentrerade  I5sningar.  Kristal- 
lernas  vattenhalt  ar  i  delta  fall  densamina,  soni  da  saltet  ge- 
nom frivillig  afdunstning  bringas  att  kristallisera  vid  rumstem- 
peratur.     liar  i  ej  alltfi)r  utspadd  losning  neutral  reaktion. 


»)  Z.  f.  anal.  Ch.  9  p.  400. 

^)  Erholls  genom  l&ngsam  kristallisatiou  ofver  svafvelsjTa,  sedan  denna  npp- 
sats  redan  inlamnats  till  tryckniug.  Bildar  stora,  klnra  taflor.  Analys:  Funnet 
47,63  %  YbjOj,  ber.  47,70  %. 

')  Benedicks,  1.  c.  p.  407. 

*)   V.  SCHEKLE,  1.  c.  p.  52. 

*)  Cleve,  1.  c.  p.  15. 
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Analys  a  pressadt  salt: 

a.  Kristalliseradt  vid  ramstemperatur. 

2,2041  gr.  gaf  1,9779  gr.  BaS04, 

b.  Kristalliseradt  vid  kokningsteniperatur. 

1,4054  gr.  forlorade  i  torktorn  0,2617  gr.  H^O. 

I  procent: 

Ber.  for  YbjSSO^  +  8H,0:  ^    Funnet:         ^ 

YbjOj           394,2  —  50,63  —  — 

3SO3             240,18  —  30,86  30,77  — 

SHjO              144,16  —  18,52  —  18,62 

778,54  100,00 

Spec,  mkt  och  molekulai^volym. 

1)  1,2997  gr.  (grofre  kristallgrus),    tp.  20,6%  sp.  v.      3,30 

2)  1,6331  gr.  (     »  »         ),    tp.  18,3%  sp.  v.       3,26 

Medeltal  3,28 

Mol.  volym     237 
2.     Vattenfritt  sulfat,  Yb23S04. 
Se  NiLSON,  1.  c.  p.  9. 

Spec,  vikt  och  mo lekular volym, 

1)  1,2291  gr.,  sp.  V.       3,627 

2)  1,0947  gr.,  sp.  V.       3,614 

Medeltal       3,62 
Mol.  volym     175,2 

Ldslighetsbestftmningar  &  sulfatet. 

Bestamningarna  utfdrdes  pa  foljande  stltt.  Ofverskott  af  fiiit 
palveriseradt,  vattenfritt  ytterbiunisulfat  iDStroddes  i  en  bdgare  med 
vatten  och  h5lls  dari  uppslamraadt  med  hjalp  af  en  roterande, 
mekanisk  omrorare.  Det  hela  insattes  i  ett  vattenbad,  som  gaf 
den    dnskade    temperaturen.     Efter    tva  a  tre  timmar  afpipette- 
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rades,  sa  snart  I5sningen  hannit  klarna,  25  cc,  som  v&gdes  och 
afdunstades  till  torrhet  i  platinaskal.  Den  h&rvid  erhallna  ater- 
stoden  v§,gdes  sasom  vattenfritt  salfat. 

1.  Temp.    0'    a)  25  cc.  af  Idsningeo  v&gde  35,841  gr.  och 
gafvo  10,8246  gr.  Yb23S04. 

b)    25    cc.  af  IdsniDgen  vS^de  35,340  gr.  och  gafvo  10,8317  gr. 
Yb23S04. 

2.  Temp.  15,5%    25  cc.  af  losningen  vagde  32,490  gr.  och 
gafvo  8,3521  gr.  Yb23S04. 

3.  Temp.    35'.  25  cc.    af   iCsniDgen    vUgde    29,490  gr.  och 
gafvo  4,7393  gr.  Yb23S04. 

4-     Temp.  55\     25    cc.    af   iSsningen  vEgde  27,572  gr.  och 
gafvo  2,8640  gr.  Yb23S04. 

5.  Temp.  60".     25  cc.    af   IdsniDgen   v&gde  27,215  gr.  och 
gafvo  2,5556  gr.  Yb23S04. 

6.  Temp.  70'.     25  cc.    af  ISsningen  vagde  26,410  gr.  och 
gafvo  1,7796  gr.  Yb^SSO^. 

7.  Temp.  80\     25  cc.    af   l5sningen    v&gde  26,265  gr.  och 
gafvo  1,7038  gr.  Yb23S04. 

8.  Temp.  90".     a)  25  cc.  af  losDingen  vagde  25,914  gr.  och 
gafvo  1,3968  gr.  Yb23S04. 

b)    25    cc.  af   iCsningen  vagde  25,930  gr.  och  gafvo  1,4593  gr. 
Yb23S04. 

9.  Temp.    100\     27,676    gr.  af  losningen  gafvo  1,2346  gr. 
Yb23S04. 

100  delar  vatten  I5sa  enligt  dessa  fbrsdk 

vid      0'  —44,2  d.  Yb23S04(medeltalaf44,15och44,21) 

15,5^  —  34,6  d.        » 

35"  —  19,1  d.       » 

55"  —  11,5  d.        ^ 

60"  —  10,4  d. 

70'  —     7,22  d. 

80'  —    6,93  d.        * 

90^  —    5,83  d.        »  (medeltal  af  5,70  och  5,96) 


100       _    4,67  d. 
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Man  ser  att  I5sligbeten  i  k5lcl  ar  betydlig,  men  hastigt  af- 
tager  med  stigande  temperatur  till  uppemot  TO"*,  fbr  att  sedan  ater 
aftaga  langsammare.  Ytterbiumsulfat  visar  sig  vara  genom- 
gaende  mycket  l&ttl5sligare  &n  motsvarande  yttrium-  och  gado- 
liniomsalt.  Bland  yttriummetallerna  ofvertr&ffas  ytterbium  med 
afseende  pa  sulfatets  lattlQslighet,  savidt  hitills  k&ndt,  endast  af 
erbium.  Till  j&mibrelse  meddelas  nagra  best&mningar  af  Clevb 
och  H50LUND  *)  sanit  Benedicks.  ^) 
100  d.  vatten  iSsa:  vid  0°  3,98  d.  Gd^SSO^ 

vid  rumstemperator  43       d.  Er23S04 
1,62  d.  Y23SO, 
vid  100°  10      d.  Er23S04  +8H2O 

4,8    d.  Y23SO4  +  8H2O 


Ttterbiumsulflt. 
Yb23SO,  +  9H2O. 

Saltet  erhalles  genom  s5nderdelning  af  nyfsLlldt,  i  vatten 
uppslammadt  ytterbiumkarbonat  med  SO,.  Den  om  beh5fligt  fil- 
trerade  losningen  afslltter  vid  koncentrering  Qfver  svafvelsyra 
hvita,  filtiga  skorpor,  som  icke  I5sas  i  vatten. 

Analys  a  pressadt  salt,  omedelbart  efter  beredningen: 

0,3490  gr.  gaf  efter  oxidation  med  klorvatten  och  fUlIning 
med  ammoniak  0,1840  gr.  YbjjOj.  Ur  filtratet  erhoUs  0,3189  gr. 
BaS04. 

I  procent: 


Ber.  for  YbjSSOj  +  9H,0: 

Funaet: 

YbA 

394,2               —  52,56 

52,72 

3S02 

192,18              —  25,67 

25,07 

9HjO 

162,18             —  21,67 

— 

748,66  100,00 

Motsvarande    salter   af   yttrium,  erbium  och  samarium  kri- 
stallisera  med  3H2O,  didymsaltet  med  GHjO  (Cleve). 

^)  Bih.    K.    Vet   Ak.  Haodl.  1873,  I,  n:o  8.     Hoqlumds  erbin  torde  dock 
afven  ha  inneh&llit  ytterbin. 
^)  1.  c.  p.  409. 
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Ttterbiumhyposulfat. 

Erholls  geDom  dubbel  dekomposition  raellan  ytterbiumsulfat 
och  bariumhyposulfat.  Sedan  Idsningen  koDcentrerats  i  vakuam- 
exsickator  till  sirapskonsistens,  stelnar  den  slutligen  till  en  stra- 
ligt  kristallinisk,  ytterst  delikvescent  niassa.  Vid  forvaring  i 
tillsmalt  ror  sonderdelas  saltet  spontant  under  afgifvande  af  SO,. 
Analyserades  icke. 


Ttterbiumetylsulfat. 

Ybsc^HnSO^  +  en^o. 

Frarastalldes  af  ytterbiumsulfat  och  bariumetylsulfat.  Kri- 
stalliserar  i  stora,  vattenklara,  lattlosliga,  men  luftbestandiga  pris- 
mer.  Saltet  llr  hallbart  i  neutral  Idsning,  men  sonderdelas  partiellt 
vid  uppvarmning  af  svagt  sura  Idsningar.  Vid  70'  bortgar  al- 
kohol,  vid  160°  hastigare  och  fullstandigt.  6  mol.  vatten  afgifvas 
i  exsickator. 

Analys  a  pressadt  salt: 

1)  1,1627  gr.  ft)rlorade  5fver  svafvelsyra  langsamt  0,1775 
gr.,  vid  160"  ytterligare  0,2310  gr.  i  vikt  och  laranade  0,6216  gr. 
YbjSSO^. 

2)  0,7928  gr.  forlorade  i  exsickator  0,1201  gr.  och  gaf 
0,3552  gr.  Yb23S04. 

I  procent: 


Bcr.  for  Yb3C 

jHjS04  +  SHjO: 

Fun 

I 

aet: 
11 

Yb                 173,1 

—  24,36 

24,41 

24,45 

3C2H5OH  138,18 

-  19,45 

19,86 

— 

fviktforlust 
\     vid  166' 

3HSO4       291,21 

—  40,98 

— 

— 

6H2O          108,12 

—  15,21 

15,27 

15,15 

|(viktf6rlust  i 
\    exsickator) 

710,61  100,00 
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Spec,  vikt  och  molekularvolf/m, 
1,1477  gr,,  sp.  V.       2,024 
Mol.  volym.  351,1 

Ttterbiumselenat. 

1.    Yb23Se04  +  I5H2O. 

Selenatet  kristalliserar  ur  kalla,  starkt  koncentrerade  l5s- 
ningar  till  en  hvit,  svanipig  massa  af  ytterst  sma  fjSll,  sanno- 
likt  med  ofvanstaende  vattenhalt.  Mojligen  Ay  dock  vatten- 
halten  16  raol.     Saltet  vittrar  follstandigt  vid  110". 

Analys  a  pressadt  salt: 

0,8845  gr.  forlorade  vid  110°  0,2276  gr.  i  vikt  och  gaf  efter 
glodgning  for  blaster  0,3289  gr.  Yb^Og. 

I  procent: 


Ber.  for  Yb,3S 

eO«  +  15H,0: 

Funnel: 

YbA 

394,2 

—  37,69 

37,19 

3Se04 

381,3 

—  36,46 

— 

15HjO 

270,3 

—  25,85 

25,73 

1045,8  100,00 

2.    Yb23Se04  +  SHjO. 

Kristalliserar  vid  vattenbadsteraperatur  i  stora,  vattenklara, 
till  utseendet  sexsidigt  prismatiska  taflor,  hvilka  i  luften  hastigt 
vittra  och  blifva  ogenomskinliga.  Afkyles  en  l9sning,  hvanir  detta 
salt  borjat  utskiljas,  afbrytes  dess  bildoing,  och  det  vid  lagre  tenri- 
peratur    stabila  saltet    1  (Yb23S04  -H  I5H2O)    kristalliserar    ut. 

Analys  a  pressadt  salt: 

1)  0,4618  gr.  forlorade  vid  110'  0,0723  gr.  och  gaf  0,2020 
gr.  Yb203. 

2)  1,3889  gr.  (ny  beredning)  forlorade  vid  120'  0,2133  gr. 
och  gaf  0,5914  gr.  Yb203. 

I  procent: 


Ber.  for  Yb,3SeO,  +  8H,0: 

Fonnet: 

I 

II 

Yb, 

394,2               —  42,87 

(43,73) 

42,62 

3SeO, 

381,3              —  41,46 

— 

— 

8HjO 

144,16              _  15,67 

15,66 

15,43 

919,66  100,00 


Digitized  by  VjOOQIC 


ASTRID   CLEVB,   BIDRAG  TILL  KXNNB] 

"tterbiumhaiteD    har  i  analys  I  at( 
Ijd  af  svarigheten  att  fnlistftodigt  I 

Spec,  vikt  och  molekulm 

)     1,4076  gr.  sp.  V.  3,46 
I)     1,4053  gr.  sp.  V.  3,62 
Medeltal  3,49 
iol.  volym  263. 

>.     Vattenfritt  t/tterbiumaelenat,  Yt 
Crhalles  af  de  bada  fgregaende  gen( 


Spec,  vikt  och  molekula\ 

1,8126  gr.  sp.  V.  4,14 
kfol.  voiym  187. 


Surt  ytterbiumsele 

ialtet  har  euligt  Nilson  ')  samman 
Dj  +4H2O. 


Ttterbiumkarboni 

Neutralt    ytterbiumkarbonat^    ^ 
svafvelsyra). 

Tppstar  sasom  f^rgldsa  flockar,  om 
ig  miles  med  (H^N)2C03.    Ar  efter 

Analys  a  lufttorkadt  salt: 

.)    0,7176  gr.  fbrlorade  6fver  svafv€ 

igare  0,0638  gr.  i  vikt  och  lamnadc 

oxalat). 
I)     0,6270  gr.  gaf  0,3482  gr.  Yb20 
)  Om  ytterbiums  atomvigt,  p.  10. 
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I  procent: 


Funnet: 


Der.  lor  id. 

ov^u,  +  4n2v^: 

I 

II 

YbA 

394,2 

—  65,89 

65,80 

66,08 

SCO, 

132 

—  22,06 

— 

— 

4HjO 

72,08 

—  12,05 

11,26 

— 

598,28  .  100,00 

I  exsickator  torkadt  salt  innehaller  3  mol.  HjO,  funnet  (I): 
YbjOj  =  68,36  %,  ber.  67,94  %  f5r  ¥^300,  +  3H2O. 

En  direkt  kolsyrebest&mning  har  jag  &nna  ej  varit  i  till- 
fUlle  att  g5ra,  men  fdr  kontroll  af  formeln  vore  en  dylik  dnsk- 
v§rd. 

Spec,  vikt  och  molekularvolym, 

1)  0,8794  gr.  dfver  svafvelsyra  torkadt  salt,  sp.  v.     3,676 

2)  1,0227  gr.       >  >  >  >      sp.  v.     3,663 

Medeltal  3,670 
Mol.  volym  158 

2.  Basiskt  ytterbiumkarbonat,  YbOH.CO,  +  H^O  (torkadt 
dfver  svafvelsyra). 

£rh5lls  genom  langvarig  inledning  af  kolsyra  i  vatten,  hvar- 
ati  nyss  beredt  ytterbiarahydrat  hQlls  uppslammadt.  Efter  ett 
dygus  inverkan  hade  preparatet  ej  f&r&ndrat  atseende,  atan  var 
fortfarande  flockigt  och  &fven  efter  kokniog  fullt  amorft,  endast 
nagot  kompaktare  &n  fbrut.  Vid  100*"  afger  i  exsickator  tor- 
kadt salt  h&lften  af  sin  aterstaende  vattenhalt. 

Analys  a  material,  sora  tvattats  med  alkohol  och  eter  samt 
torkats  dfver  svafvelsyra. 

1)  0,5342  gr.  gaf  vid  appliettning  i  f5rbrftnningsror  0,0541 
gr.  H^O  och  lUmnade  0,3941  gr.  YbjO,.  COj  aflftgsnas  full- 
st&ndigt  fdrst  i  blasterhetta. 

2)  0,5030  gr.  fbrlorade  vid  100''  0,0283  gr.  HjO  och  gaf 
0,3676  gr.  oxid. 
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I  procent: 


Ber. 

for  YbOHCO,  + 

H,0:    J 

Funnet: 
II 

Yb,03 

394,2 

—  73,51 

73,77 

73,04 

2CO2 

88 

—  16,41 

— 

— 

3H2O 

54,06 
536,26 

—  10,08 
100,00 

10,13 

~~"~ 

VLB,0 

—       5,04 

5,62 

^  an  ((viktforlust 
^'^^  (  vid  100"). 

Med    afseende    pa    uppkomsten    af  delta   basiska  karbooat 

ansluter  sig  ytterbium  nara  till  erbiam  ^)  och  gadoliniam,  *)  som 

under    lika    forhallanden    ge    analogt    sammansatta    produkter. 

Yttrium  '),  samarium  ')  och  praseodym  *)  ge  neutrala  karbonat  vid 

hydratens  behandling  med  COj. 

Basiskt  natriumytterbiumkarbonat. 

Natrium  karbonat  ger  vid  kokningstemperatur  med  losliga, 
neutrala  ytterbiumsalter  en  flockig  fallning,  som  ej  genom  tvatt- 
ning  kunde  fullst9.ndigt  befrias  frau  natrium. 

Analys: 

1,0098  gr.  vid  100'  torkadt  salt  gaf  vid  upphettning  i  for- 
branningsror  0,1643  gr.  COj  och  0,0671  gr.  HjO  samt  lamnade 
0,7839  gr.  aterstod.  Mahanda  ar  formeln  4YbOHCOj  -h  Na^CO, 
+  2H2O,  som  fordrar 


i  procent: 

2Yb,0j\ 
NajCOjf 

894,4 

—  78,28 

Fonnet: 
77,63 

4C0j 

176 

-  15,41 

16,27 

4HjO 

72,08 

—    6,31 

6,64 

1142,48  100,00  100,64 

Jag  vagar  dock  annu  ej  afgSra,  om  ej  mOjiigen  natriumsaltet 
ar  att  betrakta  sasom  fSrorening. 

1)  Cleve  och  HoGLUND,  Bull.  Soc.  ch.  1872,  t.  XVIII  p.  293. 

^)  Benedicks,  1.  c.  p.  417. 

^)  Cleve,  Contr.  to  the  kn.  of  Samarium,  p.  23. 

*)   V.  ScHlfeELE,  1.   c.  p.   66. 
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Ytterbiumborat. 
YbBOj. 

Framstalldes  genom  gl5dgning  af  ytterbiumoxid  tillsammans 
med  5fverskott  af  borsyreanhydrid.  Uppslutningen  gick  trSgt 
och  fallbordades  f5rst  efter  flera  timmars  hvitgl5dgbing.  Sedan 
den  porslinslika  sm^Itan  blifvit  groft  krossad,  atdrogs  ofver- 
skottet  af  BjOj  med  utsp^dd  saltsyra,  hvarvid  ytterbiumborat 
kvarlamnades  i  form  af  en  opak,  finkornig  kristallsand.  Saltet 
angreps  knappast  m&rkbart  af  konc.  HCl.  For  analys  afryktes 
darfbr  med  fluorv&te,  hvarpa  fluoriden  s5nderdelades  med  svafvel- 
syra. 

Analys: 

1)  1,0798  gr.  af  de  grSfsta  kristallerna  gaf  1,4566  gr. 
Yb^SSO,. 

2)  0,9440  gr.  fin  kristallsand  gaf  1,2600  gr.  YbjSSO^. 

I  procent: 

Ber.  for  YbBO,:  j        ^"°^'^^'     jj 

YbjOj  394,2  —  84,92  85,77  84,87 

B2O3  70  —  15,08  —  — 


464,2  100,00 

Cleve    har   framstallt    analoga  ortoborat  af  didym  och  sa- 
niariam. 

Ytterbiumfosfat. 

1.  Ortofosfat,  YbPO^  -h  4V2H2O  (2H2O  vid  lOO^- 
Ytterbiumnitrat  i  neutral  l5sning  ffilles  fullstandigt  af  van- 
ligt  natriumfosfat  (Na2HP04).  Filtratet  afl5per  surt  af  fosfor- 
syra,  och  efter  uttvattning  aterstar  fullt  neutralt  ytterbiumfosfat. 
Torkar  i  luften  till  tunga,  halfgenomskinliga  raassor,  som  f6r- 
lora  nagot  vatten  ofver  svafvelsyra,  men  kvarhalla  2  mol.  HjO 
ofver  100\ 


Digitized  by  VjOOQIC 


598      ASTRID  CLBVE,   BIDRAG  TILL  KINNBDOMEN  OM  YTTBRBIUM, 

Analys  a  lufttorkadt  salt: 

1)  2,7426    gr.  fSrlorade  i  exsickator  0,3230  gr.;  1,4289  gr. 
af  aterstoden  fbrlorade  vid  100°  ytterligare  0,0346  gr.  i  vikt. 

2)  1,0302    gr.  f5rlorade  vid  100'  0,1334  gr.  och  i  blaster- 
hetta  ytterligare  0,0992  gr.  i  vikt. 

3)  1,0062    gr.    gaf   efter   sm&ltning    ined    soda   0,3284   gr. 
Mg2P207  och  0,6620  gr.  Yb^Oj,  onifalld  raed  oxalsyra. 

4)  0,6918  gr.  gaf  0,1956  gr.  Mg^P^O^. 

I  procent: 


Ber.  for  YbPO^  +  ^[^iUfi: 

I 

Fnnnet: 
II                  III             IV 

Yb,03 

394,2 

—  56,44 

— 

—              55,91         — 

P2O5 

142 

—  20,34 

— 

—              20,81       21,07 

4H2O 

72,08 

—  10,32 

— 

0  fio  i    (viktfdrlust 
^'^3  \     6fver  100^) 

5H2O 

90,10 

—  12,90 

13,89 

12,95  i^toOO '''  "' 

698,38  100,00 

De  fanna  vardena  st3.mma  ej  synnerligen  v&l  roed  teorin, 
men  l^mna  dock,  synes  det  mig,  intet  tvifvel  otn  saltets  sam- 
mansllttDing. 

Pa  liknande  s&tt  aro  ortofosfat  af  saroariam,  yttrium  och 
erbium  framstallda  (Cleve,  Clbvb  &  H5glund). 

2.     Ytterbinmmetafosfat,  Yb3P0,. 

Ett  fSrs5k  att  framstalla  fosfatet  RjO,,  5P2O5  enligt  det 
af  Cleve  f5r  samariumsaltet  beskrifna  fdrfaringssattet,  ^)  upp- 
iSsning  af  vatteufritt  sulfat  i  smalt  metafosforsyra,  ledde  i  stal- 
let  till  uppkomsten  af  ofvanstaende  metafosfat.  Den  nSstan 
klara  sm^ltan  I5stes  till  allra  stdrsta  delen  i  vatten  och  lain* 
nade  blott  en  ringa  kvautitet  af  saltet  sasom  sandigt  kristalli- 
nisk  aterstod. 

Analys: 

1)  0,3287  gr.  gaf  efter  uppslutning  med  soda  0,2736  gr. 
MgjP^O^  och  0,1634  gr.  (omfS.lld)  Y\0^, 

2)  0,2718  gr.  (ny  beredning)  gaf  0,1316  gr.  Yb^Oj. 
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cent: 

Ber.  for  YbSPO,: 

Funnet: 
I                          II 

394,2             —  48,03 

46,67              48,42 

426                —  51,97 

53,06                 — 

820,2  100,00  99,71 

trat   I   har    enligt    analysen    varit  nagot  fororenadt  af 

^arande  yttriumsalt  ar  bekant  (Clbvb). 

nterbiumfosfat,  YbjO,  .  2P2O5  +  5H2O  (vid  100'  3H2O). 
ta  delen  af  den  ytterbin,  som  anv^ndes  till  syntes  af 
I  salt,  gick  emellertid  vid  smUltans  behandling  raed 
losningen  och  kande  sedan  ej  genast  atfallas  med  am- 
lannolikt  till  f81jd  af  appkomsten  af  kolloidala,  l5sliga 
lifter  nagon  tid  eller  genast  efter  tillsats  af  salmiak 
mligen  en  flockig  fUlIning,  som  ater  iQstes  vid  uttv&tt- 

koncentrering  af  nyssnSlmnda,  starkt  fosforsura  I5sning 
:t  amorft  fosfat  af  typen  RjOj.  2P2O5.  Det  bildar  ef- 
ing  i  luft  ett  tungt,  hvitt  palver  eller  opaka  stycken 
attenhalt  af  5  mol.,  hvaraf  3  icke  afges  vid  100\ 

ys: 

3    gr.    lufttorkadt   salt    fSrlorade  vid    100*  0,0181  gr., 

o 

irhetta  ytterligare  0,0226  gr.  i  vikt.  Aterstoden  uppldstes 
k  och  gaf  0,1854  gr.  MgjPjO;  saint,  efter  omfallning 
syra,  0,1679  gr.  YbjO,. 


>cent: 

r.  for  Yb,0, 

.2P,0, -i-5HaO: 

Funnet: 

394,2 

—  51,31 

51,46 

284 

—  36,97 

36,22 

54,06 

—    7,04 

6,93  (viktforlust  5fver  100") 

36,04 

—     4,69 

5,55  (viktf5rlu8t  vid  100°) 

768,3 

100,00 

100,16 
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Ytterbiumvanadat. 

1.     SYbjOj  .  5V2O3  -h  SHjO  (torkadt  vid  lOO^. 

Erh5lls  genom  inverkan  af  amraoniumvanadat  pa  ytterbiuni- 
nitrat  i  form  af  en  gal,  amorf  failning. 

Analys  a  salt,  torkadt  vid  100°: 

0,5061  gr.  gaf  efter  behandling  med  konc.  HCl  och  fallning 
med    oxalsyra  0,2766  gr.  YbjOj.     Ur  filtratet  erhSlls  0,2158  gr. 


v,o,. 

I  procent: 

Ber.  for  3Yb,0, 

.  5V,0,  +  3H,0: 

Fannet: 

3Yb,0j 

1182,6 

—  55,04 

54,65 

5VA 

912 

—  42,46 

42,64 

3H,0 

54,1 

—     2,61 

— 

2148,7 

100,00 

2.    YbjOj 

15VA. 

Filtratet  fran  ofvan  beskrifna,  olosliga  vanadat  afsatte  vid 
koncentrering  Ofver  svafvelsyra  bruna,  pa  ytan  nagot  inetall- 
glansande  krustor,  hvilka  enligt  analysen  voro  synnerligen  va- 
nadinrika,  eharu  den  slutligen  vanadinfria  losningen  innehSlI  yt- 
terbiumsalt  i  ofverskott. 

0,4112  gr.  salt  gaf,  analyseradt  pa  saniina  s^tt  som  fore- 
gaende,  0,0530  gr.  Yb203  och  0,3582  gr.  V2O5. 

I  procent: 

Ber.  for  YbjOg  .  ISV^Oj:  Funnet: 

YbjOs  394,2  —  12,55  12,89 

I5V2O.,  2536  —  87,45  87,13 

2930,2  100,00  100,02 

Kristalliserandc  ytterbianivanadat,  motsvarande  samarium- 
och  gadoliniumpyrovanadaten  ^)  bar  jag  annu  ej  lyckaU  erhalla. 


*)  Cf.EvE,  Contrib.  to  the  kn.  of  Samarinm,  p.  .SO.  Benedicks.  1.  c.  p.  414- 
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Basiskt  kaliumytterbiumkromat. 

2KYb2Cr04  +  Yb(0H)3  +  ISVaHjO  (4V2H2O  efter 
torkning  vid  100') 

En  gul,  amorf  fSrening,  som  utfaller,  om  neutralt  kalium- 
kromat  sattes  till  eo  neatral  losning  af  ytterbiuiDDitrat.  Sistnamnda 
salt  bor  vara  i  ofverskott;  i  raotsatt  fall  erhalles  en  sur,  rfidgul 
losning  under  det  fallningen  fortfarande  Hr  basisk.  Saltet  l5ses 
nagot  af  vatten  under  sonderdelning  och  pressades  darfor  for 
analys  direkt,  utan  foregaende  tvattning. 

Analys: 

1)  0,6831  gr.  pressadt  salt  ffirlorade  vid  100'  0,1748  gr. 
=  25,59  %     Ber.  for  llHjO  24,93  %. 

2)  0,5065  gr.  vid  100"  torkadt  salt  gaf  0,0658  gr.  CrjO^ 
efter  fUllning  med  HgNOj.  Ur  filtratet  aflagsnades  Hg  med 
HjS,  sedan  falldes  med  ammoniak  0,3142  gr.  CrjOj  -h  YbjOj, 
hvaraf  0,2568  gr.  Yb203.  Filtratet  fran  metallhydraten  gaf 
0,0360  gr.  K2O. 

I  proceiit: 


Ber. 

f5r  : 

8KYb2CrO,  +  Yl 

)(0H),  +  4'/,H,0: 

Fnnnet:  (11) 

SYbjOj 

1182,6 

—  49,52 

50,74 

2K2O 

188,6 

—     7,90 

7,12 

SCrOj 

800,8 

—  33,53 

32,15 

12HjO 

216,24 

—     9,05 

(9,99) 

2388,24  100,00         (100,00) 

Att  Yb-halten  utfallit.f6r  h6gt,  K-  och  Cr-halten  daremot 
for  lagt,  beror  sannolikt  pa  att  saltet  sasom  narants  ej  tvatta- 
des;  ytterbiumnitrat  var  i  Sfverskott  vid  beredningen. 

Kaliumbikromat  faller  ej  neutrala  ytterbiumlSsningar. 
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Ytterbiummolybdat. 
YbjO, .  7M0O3  4.  6H2O  (torkadt  vid  130"). 

Ytterbiamnitrat  ger  ej  5gonblicklig  f§,lining  med  en  kail 
iQsning  af  amrooniammolybdat,  3(H4N)20 .  7M0O3,  men  efter  na- 
gon  tid  afsattes  ofvanstaende  salt  i  opaka,  fErgl5sa,  &fVen  i  hett 
vatten  ol5sl)ga  krastor. 

Analys: 

0,3962    gr.    vid  130"  torkadt  salt  gaf  efter  iOsning  i  HNO, 

och  fdllning  med  H,N  0,1069  gr.  YbjO,;  ur  filtratet  falldes  med 

HgNOj  0,2608  gr.  M0O3. 

I  procent: 

Ber.  for  YbjO,  .  7MoOj  +  6H,0:  Funnet: 

YbjOj  394,2  —  26,10  26,73 

7M0O3  1008  —  66,74  65,83 

6H2O  10«sl7  —     7,16  (7,44) 

1510,37  100,00  (100,00) 

Vid  f5r86k  att  framstftila  ytterbiummolybdat  genom  upp- 
hettning  af  ytterbin  tillsammans  med  Sfverskott  af  molybdentri- 
oxid  i  koksalt9m&lta  appsldts  jorden  M.fven  i  hvitglddgniDgsbetta 
blott  med  8t6rsta  svarighet.  St5rre  delen  forblef  ol5st,  men  f5r- 
vandlades  till  ett  m5rkgr5nt,  tungt  kristallpulver.^) 

Ur  den  klara  koksaltsm&ltan  utkristaliiserade  vid  afsval- 
Tiing  sma  skimrande,  f&rgl5sa  fjM.Il,  sannolikt  ett  natriomytter- 
biummolybdat,  som  dock  &nnu  ej  blifvit  fullst&ndigt  undersdkt. 
Vid  analys  af  0,4068  gr.  erholls  0,1395  gr.  YbjO,  och  0,1963 
gr.  M0O3,  raotsvarande  34,29  %  YbjOj  och  48,01  %  MoO, 
(Kvot.  =  1 :  3,83). 

Ytterbiummetavolfiram&t. 
Yb^Oj .  I2WO3  +  35H2O. 

Framstalldes  genom  dabbel  dekomposition  mellan  ytterbiam- 
5ulfat  och  bariummetavolframat  (BaO  .  4WO3  +  9H2O).   Ur  kon- 

^)  Har  senare  befannits  ega  sammansattQingeii  2Yb203.MoO,,  torn  fordrar 
84,6G  %  YbaO,  och  15,44  %  MoOj.     Funnet  84,62  %  Yb,0,,  15,21  %  MoOj. 
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le    Idsningar    anskjater   saltet   i    klara,    vackra  prismer 
taDgalHra  ytor.     Mycket  l&ttl5sligt,  men  ej  delikvescent. 
3j  i  laften. 
klys  a  pressadt  salt: 

2,2000  gr.  f&rlorade  6fver  svafvelsyra  0,1712  gr.  och  vid 
erligare  0,0660  gr.  i  vikt.  0,4617  gr.  af  aterstoden  I&m- 
sr  glddgning  0,4390  gr. 

0,8571  gr.  fSrlorade  vid  gl5dgning  0,1396  gr.  i  vikt  och 
smaltning  med  soda  0,0882  gr.  YbjO,  sanit  0,6290  gr. 


'ocent : 

Ber.  for  Yb,0,  .  I2WO3  +  35H,0 :  ^    F  u  n  n  e^t : 

394,2       —  10,361  10,291 

,     2784         -73,09!    '^''*  '^'''       73,39!    ''''' 

I        630,7       —  16,56  (16,44)     16,29 

3808,9           100,00  99,97 

svarar   till    sammaDs&ttningen  samariuranietavolframat, 
12W0,  +  35H2O  (Clbvb). 


YtterbiumoxLvolAramat. 
YbjO,  .  WO3  =  (YbO)2  WO4. 

gl5dgning  af  ekvivalenta  roslngder  ytterbin  och  volfram- 
koksaltflass  angreps  jorden  mycket  trogt.  Inverkan 
ades  genom  tillsatts  af  WO,  i  stort  Qfverskott,  men 
lelen  af  ytterbiumoxiden  stannade  ol5st.  Efter  finpal- 
;  omsmaltes  bottensatsen  i  samma  flussblandning.  Den 
heller  nu  fallstHndigt,  men  l&mnade  efter  utlakning 
.  vatten  en  blandning  af  tv&nne  kristalliserade  Salter,  ett 
som  bildade  fllrgl5sa  nalar  och  som  l&ngre  fram  vidare 
8,  samt  ett  tyngre  med  dragning  i  grarSdt.  Sedan  det 
nom  slamning  bortskaffats,  aterstod  ett  gl&nsande,  kom- 
stallpnlver,  som  under  mikroskopet  visade  sig  besta  af 
Idade,  korta,  r&tvinkligt  afskarua,  sexsidiga  prismer, 
Irsedda  med  trubbiga  pyramider. 

•«.  af  K.   Vet.'Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     N:o  7.  8 
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Analys: 

0,8184  gr.  fint  pulveriseradt  salt  gaf  efter  langvarig  behand- 
ling  lued  konc.  HCl  0,3007  gr.  WO3.  Ur  filtratet  falldes  0,5146 
gr.  YbjOj  med  ammoniak. 

I  procent: 


Ber.  f5r  Yb,0,  .  WO,: 

FoDDct: 

YbA 

394,2             —  62,96 

62,88 

W03 

232                —  37,05 

36,74 

626,2  100,00  99,62 

Saltet    representerar   en    fSr   de    sallsynta  jordarterna  forut 

III 

RO  .0^   ^^  '" 

okand  typ,  m     '       >R02med  (RO)   sora    envHrdig,  positiv    ra- 

dikal.     Detta  fSrhallande  Hr  af  ett  visst  intresse,  emedan  det  ger 
stod    at  en  nyare  strakturformel  f5r  gadolinit,  som  W.  Pbters- 
SOK  ^)    uppstallde    efter  att  ha  pavisat  osannolikheten  i  Groths 
gamla  formel.    Gadolinitens  forrael  antages  n&mligen  vara 
enligt  Groth:  enligt  W.  Pbtersson: 

Be  =  OjK  Be  =  Ojx 

.0-Si  YO— 0— Si 

Be  =  0/  YO— 0-Si 

Be  =  0/ 

Om   den  sistnamnda  fornieln  ar  riktig,  skolle  saledes  yttri- 

ummetallema  i  naturen   fdrekomma  fbretradesvis  jast  i  form  af 

III 
den  env&rdiga  radikalen  RO. 


Natriumytterbiumvolframat. 

1.    2Yb203,4Naj0.7WO,. 

Erholls  i  f^gldsa  nalar  saiutidigt  med  fSregaende  volframat 
och  kristalliserade  dessato^i  i  ringa  m3.ngd  ur  den  i  varme  klara 

*)  Studier  ofver  gadolinit,  GeoL  For.  Forh.  Bd.  12,  H.  4.  p.  70. 
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smaltan.  IlDder  inikroskopet  visade  kristallerna  en  >centralknota> 
och  voro  pabyggda  i  tvanne  motsatta  rikiningar,  med  tillspet- 
sade  iUidar.     M5jligast  renslammade  material  analyserades: 

0,4662  gr.  salt  gaf  0,2727  gr.  WO,  och  0,1340  gr.  YbjO,, 
falld  med  H3N.  Ur  filtratet  fran  sistnUmnda  fallning  erhdils 
0,0910  NaCl. 

I  procent: 


Ber.  for  2Yb,0,  ,  4Na,0  .  TWO,: 

Fann^t: 

2tbjO, 

788,4               —  29,63 

29,44 

4N8,0 

248,4               —    9,34 

10,61 

7WO3 

1624                 —  61,03 

59,91 

2660,8  100,00  99,96 

Att  Datriamhalten  utfallit  f5r  h5gt  och  volframhalten  tvart- 
om  torde  fa  tilUkriiVas  svarigheten  att  fallst&ndigt  franskilja 
WO3,  som  alltid  I5se8  oagot  vid  tv^Lttniogen. 

2.    YbjOj  ,  9NajO  .  I2WO3. 

Ett  dubbelvolframat  af,  som  jag  tror,  denna  samraans&ttning 
erh5lls  genom  kompoDenternas  upphettning  i  en  till  storsta  delen 
af  koksalt  bestaende  flass.  XJtkristalliserade  vid  afsvalning  i  opaka, 
mikroskopiskt  fina  nalar,  ol5sliga  i  vatten. 

Analys: 

0,1037  gr  salt  gaf,  analyseradt  pa  samma  scltt  som  fbre- 
gaende  volfraraat,  0,0102  gr  YbjO,,  0,0760  gr.  WO3  samt  0,0283 
gr.  NaCl. 

I  procent: 


Ber.  f6r  Yb,0„ 

9N.,0.12WO,: 

Fonnet: 

Kvot: 

YbA 

394,2 

—   10,55 

9,8 

1 

9NajO 

558,9 

—  14,95 

14,6 

9,2 

12W0, 

2784 

—  74,60 

72,3 

12,6 

3737,1  100,00  96,6 

Pa  grand  af  bristande  material  kunde  icke  nagon  kontroll- 
analys  ntf5ras,  men  sannolikt  beror  fbrlusten  i  analysen  blott 
pa  f^roreningar,  en&r  kvotienterna  tamligen  vUl  motsvara  formeln. 
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H5aB0M,  som  underkastat  de  sallsynta  jordarternas  natrium- 
dabbelvolframat  en  speciell  andersdkning^)  lyckades  icke  raed  ytter- 
biam  fa  nagon  ren  prodakt.  Han  observerade  eroellertid  »silfver- 
gra,  glansande  kristaller  af  prismatisk  form,>  som  ban  antager 
mdjligen  vara  ytterbianivolframoxidvolframat.  ^)  Mahllnda  voro 
dessa  identiska  med  ofvan  beskrifna  ytterbiumoxivolfraraat.  For 
ofrigt  tillhora  de  bada  af  mig  analyserade  ytterbianinatriumvol- 
framaten  icke  nagon  af  de  typer,  HOgbom  uppstallt,  och  hvilka 
alia  innehalla  ekvivalenta  mangder  bas-  ocb  syreanhydtid.  Dei 
senare  gS.Iler  visserligen  §.fven  ytterbiumsaltet  2.,  men  detta  t!- 
sar  relativt  storre  natronrikedom  9.n  ofriga  k§.nda  salt  inom 
yttrimgruppen  ocb  kommer  i  berorda  afseende  n&rmast  toriuro- 
natriumvolframatet   ThOj  .  14Na20  .  I6WO3   (HdGBOM,    p.   118). 

Saltet  1  fSnnedlar  genora  sitt  ofverskott  af  basanhydrid 
efvergangen  till  ytterbiumoxivolframatets  typ. 

Ytterbiumformiat. 
YbsCHOj  +  2H2O  (torkadt  6fver  svafvelsyra). 

Bildar  harda  krustor  af  sina,  sfHriskt  anordnade  nalar. 
Mycket  lattlosligt,  vittrar  fullstandigt  vid  100\  Vid  glodgning 
af  saltet  erhalles  en  mycket  voluminos  oxid.  —  Ar  f5rst  fram- 
stalldt  af  Marigkao. 

Analys: 

1)  1,1270  gr.  i  exsickator  torkadt  salt  forlorade  vid  130' 
0,1205  gr.  i  vikt. 

2)  0,7026  gr.  i  exsickator  torkadt  salt  fSrlorade  vid  100' 
0,0786  gr.  och  gaf  0,4000  gr.  YbjOg. 

I  procent: 

Ber.  for  YbSCHO,  +  2Hfi:  j       ^°^»«*=       ^^ 

Yb  173,1  —  50,30  —  50,02 

3CHO2       135,03  —  39,23  —  — 

2H2O         _36^  —  10,47  10,69  11,19 
344,17 


»)  6fv.  af  K.  Vet.  Akad.  Forh.  1884,  N:o  5,  p.  111. 
«)  1.  c.  p.  123. 


Digitized  by  VjOOQIC 


5FVBRSIGT  AP  K.  VBTBNSK.-AKAD.  F5RHANDLINGAR  1901,  N:0  ?•       607 

3)    1,2117    gr.    raellan    papper   pressadt   salt  fSrlorade  vid 
130*  0,2047  gr.  =  16,84?^;  beraknadt  fbr  3V2H2O  16,99  %, 

Spec,  vikt  och  molehularvolym  a  pressadt  salt: 

0,9646  gr.,  sp.  v.       2,85 
Mol.  volym  130. 


Ytterbiumaoetat. 
Yb3C2H302  +  4HjO. 

Framstsllldes  af  hydratet,  enar  oxideu  icke  I5ses  af  attik- 
syra.  Kristalliserar  i  sma  luftbestandiga,  lattldsliga,  sexsidiga 
taflor.  L5sningen  bar  svagt  alkalisk  reaktion  pa  lackmus.  Allt 
kristallvatten  bortgar  vid  100°. 

Analys  a  pressadt  salt: 

0,8271  gr.  fdriorade  vid  110'  0,1427  gr.  och  gaf  efter  gl5dg- 
ning  0,3829  gr.  Yb203. 

I  procent: 

Bw.  for  YbSCjHaO,  +  4HjO:  Funnet: 

Yb                   173,1  —  40,99  40,66 

3C2H3O2           179,09  —  41,94               - 

4H2O                  72,08  ~   17,07  17,25 

422,27  100,00 


Ytterbiumpropionat. 

1.    Yb3C3H502  +  3H2O. 

Kristalliserar  vid  rumstemperatur  i  bollformigt  fbrenade,  f6r 
k^nseln  feta  fjall,  soni  efter  pressning  mellan  papper  ej  vittra 
5fver  svafvelsyra. 

Analys: 

1,0724  gr.  gaf  efter  glodgning  0,4679  gr.  YbjOj. 

Funnet:  Yb  38,32  %.  Ber.  for  Yb3C3H502  +  SHjO :  Yb 
=  38,79  %, 
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2.     YbSCaH^O,  +  HjO. 

Liknar  f^regaende,  men  erh5lls  vid  vattenbadsteniperatur. 
Analys  a  pressadt  salt: 

1,0447  gr.  gaf  vid  fbrbr&nning  i  syrgas  0,3620  gr.  HjO  och 
1,0080  gr.  COj  sarat  Iftmnade  0,5054  gr.  YbjOj. 
I  procent: 


Ber.  f6r  Yl 

)3C,H,0,  +  H,0: 

Fannet: 

Yb 

173.1 

—  42.19 

42,49 

c. 

108 

—  26,32 

25,85 

H„ 

17,17 

—    4,18 

3,86 

0, 

112 

—  27,41 

— 

410,27  100,00 

Ytterbiumoxalat. 
Ybj3C204  +  lOHjO. 
Da   saltet   ar   beskrifvet   och    analyseradt  af  NiLSON  ^)  ma 
bar    blott   tillaggas    nagra  sp.  vikU-  och  Idslighetsbestaroningar. 

Spec,  vikt  och  molekularvolym, 

a.  Lufttorkadt  salt  (lOHjO)  1,0769  gr.,  sp.  v.       2,644 

Mol.  volym  299,0 

b.  Ofver  svafvelsyra  torkadt  salt    (SH^O)  1,0907  gr., 

sp.  V.       2,439 
Mol.  volym  309,3. 

Ldslighet  i  ammoniumoxalat. 

BestamniDgen  gjordes  enligt  Braunbrs  fdreskrift  ^). 

1,2903  gr.  kristalliseradt  (=  1  gr.  vattenfritt)  aniinonium- 
oxalat,  lost  i  38.265  gr.  vatten,  h6ll  vid  rumstemperatur  0,02437 
gr.  YbjOj  i  losning. 

Losligheten  ar  alltsa  omkring  10  ganger  storre  ao  yttri- 
uinoxalatets,  f5r  hvilket  Braunkr  fann  motsvarande  siffra  vara 
0,002562. 


*)  Om  ytterbiums  atomvigt,  p.  11. 

»)  Contr.  to  the  Ch.  of  Thorium,  Traas.  of  the  Ch.  Soc.  1898.  p.  951. 
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LOalighet  i  normahoafveUyra, 

a.  100  cc.  n-svafvelsyra  fdrbrukade  efter  ett  par  timmars 
kokning  med  Ofverskott  af  ytterbiumoxalat,  sedan  iQsningen  ater 
svalnat: 

1)  31,71  cc.  kameleonlQsning  af  titern  0,007424  gr.  ammo- 
niumoxalat  per  cc,  motsvarande  0,3867  gr.  Yb23C204. 

2)  30,11  cc.  karaeleonlSsning    »  '         0,3581  gr.         » 

Medeltal    0,3719  gr.  Yb23C204. 

b.  100  cc.  n-svafvelsyra  forbrukade,  efter  skakning  med 
oxalate!  i  k5ld, 

25,09  cc.  kameleonl6sning,  motsvarande  0,3053  gr.  Yb23C204. 

HUraf  framgar  att  slfven  i  svafvelsyra  &r  oxalatets  l5slighet 
relativt  stor,  n&mligen  3 — 1  ganger  sa  stor  som  gadoliniamoxa- 
latet«^)  och  omkring  dubbelt  sa  stor  som  yttriumoxalatets  *). 


Surt  ytterbiummalonat. 
YbH .  2C3H2O4. 

Ytterbiamhydrat  iSses  af  malonsyra  i  ofverskott,  men  los- 
ningen  utskiljer  snart  ytterst  svarlSsliga,  fina  kristallnalar  af 
ofvanstaende  sura  salt.  Efter  pressning  mellan  papper  Hr  saltet 
vattenfritt. 

Analys: 

1)  0,1548  gr.  i  exsickator  torkadt  salt  gaf  vid  f^rbrS-nning 
i  syrgasstrdm  0,1078  gr.  COj,  0,0181  gr.  H2O  och  l^mnade 
0,0812  gr.  YbjOj.^) 

2)  0,2616  gr.  pressadt  salt  gaf  0,1355  gr.  YbjO.,. 


>)  Se  Benedicks,  1.  c.  419. 

')  Se  Bbaunerj  1.  c.  p.  974. 

')  Fil.  Stud.  Herr  G.  Laoeroben  har  beoaget  utfort  denna  analys. 
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■  procent: 

Ber.  for  YbH2C,H,04: 


b 

173,1 

—  45,78 

J 

72 

—  19,04 

i 

5,05 

—  1,33 

B 

128 

~  33,86 

378,16  100,00 

Ytterbiumsuooinf 
Yb23C4H^04  +  3H2O  (torkadt  of 

'.  kold    foil    ytterbiumacetat   ej    fbr 

Dg    af   losningen    erh5lls  efter  en  s 

lUinisk    och  i  v&rine  mycket  svarl5 

g  fallning. 

inalys: 

),3341    gr.    i    exsickator  torkadt  sa 

s    0,2368  gr.  CO,,  0,0690  gr.  HjO 

'3* 

[  procent: 

Ber.  for  YbaSC^H^O^  +  SHjC 


Yb, 

346,2 

—  46,2  e 

Ci, 

144 

—  19,24 

H18 

18,18 

-  2,Vc 

0,5 

240 

—   32,07 

748,38 

100,00 

Ytterbiuxnlaktat 
YbSCjHjOa  +  2H2O  (torkadt  of^ 

Sn  kail  losning  af  ytterbiumacetat 
ipphettning  utfaller  emellertid  ett  g 
SIS    mellan  papper.     Saltet  torkades 
serades. 
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Analys: 

1)  0,9128    gr.    fbrlorade    vid    100^    0,0175    gr.  =  1,92  %. 
0,6444  gr.  vid  130"  torkadt  salt  gaf  0,2684  gr.  Yb^Oj. 

2)  0,2949  gr.  gaf  vid  fSrbranning  i  syrgas  0,2606  gr.  CO,, 
0,1045  gr.  HjO  och  Iftmnade  0,1203  gr.  Yb203. 

I  procent: 


Ber.  for  YbSCjHjOj 

+  2HjO: 

Funnet: 
I                        II 

Yb 

173,1                   — 

36,34 

35,88               35,82 

C, 

108                      ~ 

22,68 

—                  23,17 

H,9 

19,19             — 

4,03 

—                    3,94 

o„ 

176                  — 

36,95 

—                    — 

476,29  100,00 

Surt  ytterbiumtartrat. 

1.    YbH2C4H40e  +  I2H2O  (7H2O  torkadt  5fver  svafvelsyra). 

Ytterbiumacetat  ger  med  vinsyra  i  k5ld  en  flockig  fUIIning, 
som  ater  I5ses  i  ofverskott  af  syran.  Tillsattes  j&mt  och  nd.tt 
sa  niycket  vinsyra,  som  behofs  f5r  erhallande  af  en  klar  I5sning, 
sa  kristalliserar  vid  afsvalning  ofvanstaende  sara  tartrat  i  myc- 
ket  svarlosliga  nalar.  For  analys  onikristalliserades  en  mindre 
kvantitet  ar  vatten. 

Analys: 

1)  0,9868  gr.  pressadt  salt  f5rIorade  i  exsickator  0,1366 
gr.,  vid  110'  ytterligare  0,1631  gr.  i  vikt.  0,6771  gr.  af  ater- 
stoden  gaf  efter  glodgning  0,2777  gr.  Yb203. 

2)  0,3248  gr.  i  exsickator  torkadt  salt  gaf  0,1077  gr. 
Yb,0,. 

I  procent: 

Ber.  for  YbH2C4H40e,  +  lEfi :       j     ^""^^^^  *  jj 
Yb  173,1        —  29,03        29,11         29,12  (a  torkadt  salt) 

^sHjaO,,       423,13       —  70^7  —  — 

596,23  100,00 

Ber.  f5r  YbH2C4H40fl  +  I2H2O  :  SHjO  =  13,13  %. 
Fannen  viktf5rlust  a  pressadt  salt  ofver  H2SO4 :  13,84  %, 
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2.    YbH2C4H40e  +  2H2O  (torkadt  6fver  svafvelsyra). 

Ett  icke  omkristalliseradt,  langre  tid  forvaradt  preparat  vi- 
sade   efter   torkning   i    exsickator  ofvanstaende  saramansattning. 

Analys: 

0,7690  gr.  gaf  vid  forbranning  i  syrgas  0,5213  gr.  COg, 
0,1697  gr.  HjO  och  lamnade  0,2922  gr.  ¥5303. 

I  procent: 

Ber.  for  YbH2C4H406  +  2HaO:  Funnet: 

33,81 

18,73 

2,50 


Yb 

173,1 

—  34,19 

c. 

96 

—  18,96 

H|3 

13,13 

—    2,69 

O4 

224 

—  44,2(! 

506,23 

100,00 

Ett  liknande  suit  tartrat  af  yttrium  (3  mol.  HjO)  S-r  fram- 
stalldt  af  Cleve. 


Surt  ytterbiumoitrat. 

1.  2YbCeH507  +  HjCeHjO^  +  I2H2O. 

Framstalldes  genom  appldsning  af  hydratet  i  minsta  ni5j- 
liga  mangd  citronsyra.  Den  starkt  afdanstade  losningeD  afsatte 
sma,  mjuka,  opaka,  af  fina  kristallnalar  bestaende  bollar.  Tor- 
kadt vid  100"  var  saltet  vattenfritt. 

Analys: 

1)  0,6277  gr.  pressadt  salt  forlorade  i  exsickator  0,1098  gr., 
vid  100"  ytterligare  0,0057,  tillsammans  0,1155  gr.  =  18,32  ji. 

Ber.  f6r2YbCflH507  +  H3CeH507  +  12H20:  I2H2O  =  19,09  ?i. 

2)  0,4492  gr.  vid  100°  torkadt  salt  gaf  0,1948  gr.  YbjO,. 

3)  0,5122  gr.  vid  100°  torkadt  salt  gaf  0,2221  gr.  Yb203. 
I  procent: 

Ber.  for  2YbCeH,0,  +  H,C,H,0,:     j        ^^''°***       jj 

YbjOj  37,78  38,08  38,08 

2.  2YbCeH507  +  HjCeH^O^  +  I5H2O. 

Uppstod  genom  langre  tids  fSrvaring  af  foregaende  salt  i 
fuktig  luft. 


Digitized  by  VjOOQIC 


(Jfvbrsiot  at  k.  vbtbnsk.-akad.  f5rhandlingar  1901,  n:o  7.     ()13 

Analys  a  pressadt  salt: 

1)  0,8907  gr.  forlorade  vid  upphettning  till  IW  0,1994  gr. 
Ber.  f5r  Yb^H,  .  SCeH^O^  +  ISHjO  :  ISHjO  =  22,77  %. 
Fannen  viktfdrlust  vid  100'  22,39  %. 

2)  0,6577    gr.    vid  100    torkadt  salt  gaf  vid  forbranning  i 
syrgas   0,6349  gr.  COj,  0,1366  gr.  HjO  och  lamnade  0,2822  gr. 

YbA. 

I  procent: 

Bcr.  for  ^XhQ^Bfi^  +  HjCeHA^  Funnet: 

37,68 

(22,18) 

2,31 


Ybj 

346,2 

—  37,78 

c„ 

21(5 

—  23,57 

H„ 

18,18 

—     1,99 

0, 

336 

—  36,()t; 

916,38 

100,00 

Tyvarr  bar  jag  ej  varit  i  tillfalle  att  omgora  C-  och  H- 
bestsLmningama,  som  utfallit  otillfredsstallande.  Den  uppstallda 
formeln  torde  dock  kanna  anses  8S,ker. 


Ytterbiumbeneoat. 
YbSC^HjOj. 

Erh5lls  af  ytterbiumacetat  och  benzoesyra  sasom  en  kornig, 
ej  tydligt  kristallinisk  filllning.  Ytterst  svarlSsligt  i  kokande 
vatten.  Saltet  ftr  vattenfritt  och  kunde  efter  pressning  upphet- 
tas  till  130'  atan  att  aaaga  i  vikt. 

Analys  a  or  kokande  vatten  omkristalliseradt,  pressadt  salt: 

0,2406  gr.  gaf  0,0890  gr.  YbjO,. 

I  procent: 

Ber.  for  YbSC^HjO,:  Funnet: 

Yb  173,1  —  32,28  32,50 

3C7H5O2      363,15  —  ()7,72  — 

536,26  100,00 
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Ttterbiumpikrat. 
Yb3CeH2(N02)30  +  SH^O. 

Anskjuter  i  langa,  vackra,  glansande  prismer  ur  en  koncen- 
trerad  iSsning  af  ytterbiuraacetat  och  pikrinsyra.  Saltet  vittrar 
langsanit  i  luften  och  smaller  vid  omkring  80^  i  kristall- 
vattnet;  vid  starkare  upphettning  forpuffar  det.  Fyra  inol.  kri- 
stallvatten  bortga  i  exsickator,  de  fyra  aterstaende  vid  100% 

Analys: 

1)  0,2925    gr.    pressadt    salt    fiirlorade  vid  100^  0,0434  gr. 

2)  0,3643  gr.  pressadt  salt  f5rlorade  5fver  svafvelsyra 
0,0274  gr.,  vid  100"  ytterligare  0,0272  gr.  i  vikt. 

I  procent: 

Ber.  for  YbSCeHjCNOj),©  Funnet: 

+  8HjO:  1  II 

YbaCgHjNaO,     857,52     —  85,60  —        — 

4H2O  72,08     —     7,20]     _  7,52 


4H,0  _72^    -     7,20)     '^^''    ^'^''     7,47(     ^^^'^ 

1001,68         100,00 

3)    0,2714    gr.  vid  100"  torkadt  salt  gaf  0,0611  gr.  YbjO,» 
fa)  Id  ined  ammoniak. 
I  procent: 


Ber.  for  Yb3CcHjN,0j: 

Funnct : 

Yb 

173,1               —  20,18 

20,29 

SCell^NaO, 

684,42             —  79,82 

— 

857,62  100,00 

Spec,  vikt  och  molekularvolym, 

0,3248  gr.,  sp.  V.       1,95 

Mol.  volyra  513. 
Samariampikrat  bar  analog  sammansattning.^) 


»)  Cleve,  1.  c.  p.  39. 
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lY,    Elektrolytfsk  ledningsform&ga. 

nedan  meddelas  resultaten  af  mina  fdrsok  att  best&mina 
trolytiska  ledningsfbrinagan  hos  ytterbiamsulfat,  even- 
^rbiumjoneDs  vandringshastighet.  F6rs5ken  atffirdes  en- 
LRAUSCHS  nietod;  d.  v.  s.  ledningsmotstandet  hos  salt- 
af  olika  koncentrationer  bestSrades  med  bj&lp  af  Whbat- 
rygga  och  telefon. 

f3rs5ken  anv&ndes  omkristalliseradt  salfat  af  renaste 
med  atomvikten  173,1,  i  Idsning  fritt  fran  absorptions- 
yra  olika  beredningar  togos  i  arbete  (Ser.  I — IV),  och 
ivarje  koncentration  i  hvarje  serie  meddelade  talen  S>ro 
len  af  flera  bestftmningar,  alia  utforda  vid  +  18". 
starkaste  utsp&dningarna  gjordes  med  vatten,  sora  om- 
:s  i  platinakllrl  och  hvars  ledDing8f5rmaga  ej  5fver- 
'  10"~*.  VS-rdena  aro  har  korrigerade  f5r  l5sningsvatt- 
lingsformaga,  men  fbr  ytterst  utsp^dda  Idsningar  blifva 
rsdksfelen  sa  stora,  att  de  meddelade  talen  blott  kanna 
im  approxiroationer. 

ital    liter,  som    innehalla  en  gramekvivalent  =  64,8617 
'.  kristailiseradt  ytterbiumsulfat. 
Lvivalenta  ledningsformagan  vid   +   18". 

;tekT. 
Ser.     I  II  III  IV 

\         20,9  20,9  20,7  20,4 

r  -.  24,7  —  - 

\        35,0  35,4         —  35,4 

—  61,7  —  61,6 

—  74  —  — 

—  .        —  97  98,8 

—  -       (105) 

lien    visar,    att'  ytterbiumsulfat  delvis  ar  hydrolyseradt 
utspadd  losning.     Forhallandet  kan  &fven  pavisas  med 
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lackmus,  hvars  farg  i  mattligt  koncentrerade  Idsningar  af  saltet 
ar  rent  violett,  men  vid  fortsatt,  stark  utspadning  med  rent 
vatten  5fvergar  till  r5daktig. 

Ledningsfdrmagan  hos  yttriamsulfat  har,  sa  vidt  jag  kiln- 
ner,  icke  blifvit  bestllmd,  hvilket  skuUe  varit  af  stort  intresse 
for  en  j&mforelse  mellan  basiciteten  hos  ifragavarande  bada  jord- 
arter.  Betrilffande  iedningsf5rmagan  hos  lantansulfat ')  och  pra- 
seodynisalfat  *)  finnas  nagra  appgifter,  som  dock  icke  tillata  di- 
rekta  j^mffirelser  med  ytterbiamsaltet,  enUr  fdrsokstemperataren 
i  sistnamnda  fall  ej  finnes  angifven  och  i  det  fSrra  var  25*", 
under  det  att  raina  vHrden  gUlla  fdr  +  18°.  Sa  mycket  kan 
blott  sUgas,  att  ander  n&mnda  fdrhallanden  har  praseodymsul- 
fat  nagot  ringare,  lantansulfat  nagot  st5rre  Iedningsf5rmaga  an 
ytterbiumsulfat. 


y.    Sammanfattiiiiig. 

Ytterbium    har   vid    alia  reaktioner,    fSr  hvilka  i  det  fore- 

gaende    redogjorts,    forhallit    sig    sasom    ett   typiskt    trevg^rdigt 

element.      Det    ger    manga    f5r    treatomiga    metaller    sarskildt 

utro&rkande    fdreningar,    bland    hvilka    ma    n&mnas    galdklorid- 

dubbelsaltet,  det  sura  selenitet,  kaliumdubbelferrocyanuren,  kali- 

III 
umdubbelkroraatet,    perjodatet    RJO5    och    det    basiska    karbo- 

III 
natet  R .  OH  :  CO3.      Neutrala     ortosalter    af    trebasiska     syror 

bildas    latt  d.fven  i  sur  IQsning  (fosfatet).     Med  tva  mol.  af  tva- 

basiska,    organiska   syror    bildas    sura  Salter  (surt  malonat,  surt 

III 
tartrat),  dar  tre  fjardedelar  af  syrans  jonvfite  ersattsaf  Yb,  liksom 

i  det  sura  selenitet. 

Metallens   n^ra   slUktskap    med    yttrium    bevisas    i  framsta 

rummet  af  den  karakteristiska  beskaffenheten  hos  platocyanaren, 

som    fullstandigt    liknar    motsvarande  yttriurasalt.     Vattenhalten 


»)  MuTHMANN,  Bcr.  31  p.  1829. 

')  Jones  och  Rekse,  Amer.  Ch.  J.  20,  p.  606. 
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ar  visserligeD  icke  21  mol.  sasom  hos  yttriam-  och  erbiumplato- 
cyanar  enligt  Cleves  uppgift,  ataii  18  mol.,  men  delta  f^rhal- 
lande  torde  ej  fa  tillmatas  nagon  betydelse  sedan  Benbdioe& 
uppvisat,  att  gadoliniuroplatocyanar  med  en  vattenhalt  af  18 
mol.  f5renar  yttriurosaltets  utseende  och  kristallform.  Ytter- 
bium bildar  saledes  med  yttrium,  erbium  och  gadolinium  en 
genom  platocyanuren  karakteriserad  naturlig  grupp,  och  inom 
denna  grupp  foreter  ytterbium,  sa  vidt  man  f5r  n&rvarande  kan 
d5ma,  storsta  likheten  med  erbium,  s^rskildt  med  afseende  pa 
salternas  sammansattning  och  sulfatets  relativt  stora  Idslighet. 

Enligt  Brauners')  asikt  skuUe  oxalatens  I5slighet  i  neu- 
trait  ammoniumoxalat  bero  pa  bildningen  af  komplexa  salter  och 
utgora  ett  matt  pa  metallemas  basiska  karakter,  sa,  att  de  mest 
positiva  ha  de  mest  I5sliga  oxalaten.  Om  sa  fbrhaller  sig,  far 
ytterbium  sin  plats  mycket  langt  ned,  mellan  de  enligt  Brauner 
luinst  positiva  jordartmetallerna  torium  och  yttrium  samt  langt 
efter  t.  ex.  praseodym.  Den  elektrolytiska  ledningsfSrmagan, 
med  afseende  pa  hvilken  ytterbium  val  atminstone  icke  5fver- 
traffas^)  af  praseodym,  talar  dock  f5r  ett  motsatt  f5rhallande. 
Dessutom  f5refaller  det  egendomligt  att  gadolinium,  som  i  Brau- 
NER8  kedja  far  sin  plats  mellan  praseodym  och  neodym,  skulle 
vara  betydligt  starkare  positiv  an  yttrium  och  —  i  an  h5gre 
grad  —  ytterbium,  da  gadolinium  och  ytterbium  bada  ge  det 
basiska*  karbonatet  ROHCO,  under  fbrhallanden,  som  hos  ytt- 
rium leda  till  bildning  af  neutralt  karbonat. 

Emellertid  kunna  a  andra  sidan  anfSras  flera  tecken  pa  jUm- 
fdrelsevis  svag  positiv  karakter  hos  ytterbium.  F5rst  och  fr&mst 
nitratets  liltta  s5nderdelning  vid  upphettning,  hvarpa  som  be- 
kant  Marignacs  separationsmetod  hvilar.  Vidare  har  kloropla- 
tinatet  sammansattningen  2YbCl3,  PtCl4  +  nHjO  och  afviker 
saledes  fran  den  vanliga  typen  RGI3,  PtCIf  +  nH^O  genom 
st5rre    halt   af  jordartklorid,    i    rak    motsats   till    yttriumsaltet 


»)  Contr.  to  the  Ch.  of  Thorium,  Trans,  of  the  ch.  Soc.  1898,  p.  972. 
*)  En   narmare  oppgift  kan  ej  lamnaa,  d&  temperatoren,  vid  hvilken  Jones- 
och  Recse  nndersdkt  Pr23S04,  icke  iir  angifven. 
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4YbCl3,  SPtCl^  +  2IH5O.  Mahanda  fdrtjanar  ftfven  bildningen 
af  oxisalter,  sadaoa  soin  det  i  det  fdregaende  beskrifna  volfra- 
matet  (TbO)2W04,  att  anfbras  i  delta  sammanhang  samt  slutligea 
ytterbiumoxidens  i  allm^nhet  j&mfdrelsevis  stora  best&Ddighet 
mot  inverkan  af  syror. 

Stockholm,  September  1901. 
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Ofversigt  af  Kongl.  Vetenikapfi-Akadeiniens  ForhandliDgar  1901.     N:o  7. 
Stockholm. 


Sur  la  hauteur  de  ratmosphere  homogene  et  la  masse 
de  ratmosphere. 

Par  Nils  Ekholm. 

[Commnniqa^  le  11  Septembre  1901  par  S.  Abrhenius.] 

On  appelle  habitnellement  hauteur  de  Vatmosphhre  ho- 
moghie  celle  que  ['atmosphere  occuperait,  si  elle  avait  partoat 
une  meme  densite  egale  a  la  densite  luoyenne  de  I'air  au  niveau 
de  la  uier.     Designons  cette  hauteur  par  K, 

D'autre  part  on  appelle  hauteur  rdduite  de  ratmosphere^ 
soit  Hy  celle  obtenue  en  inultipliant  la  hauteur  nioyenne  du 
barometre  a  mercure  par  le  rapport  de  la  densite  du  mercure 
a  la  density  moyenne  de  Fair  au  niveau  de  la  mer. 

On  voit  ais^ment  que  ces  deux  hauteurs  ne  sont  pas  ex- 
acteraent  6gales,  parce  que  H  est  calcule  sous  la  supposition 
tacite  que  la  gravity  soit  coustante,  tandis  que  K  doit  etre  cal- 
cule en  consid^rant  aussi  la  variation  de  la  gravite  avec  la 
hauteur. 

On  ne  peut  pas  calculer  la  valeur  exacte  de  K,  parce  que, 
pour  cela,  il  faudrait  connaitre  la  distribution  de  Tatmosphere 
autour  du  globe  terrestre,  ce  qui  n'est  pas  possible,  la  tempera- 
ture des  couches  sup6rieures  de  Tatmosphere  n'etant  connue 
qu'imparfaitement.  Mais  on  admit  gen^ralement  que  K  ne  differe 
que  peu  de  H. 

Toutefois,  M.  Mascart  *)  est  arrive  a  un  resultat  contraire. 
II    obtient   (1.    c.    p.  98)  »pour  la  masse  totale  de  Tatmosphere, 

*)  Mascart,  Comptes  rcndui  hcbd.  des  seances  de  TAc.  dcs  Sci.  Tome  114, 
Janv.— Juin  1892,  p.  93,  Paris  1892. 

Ofversigt  af  K.  VtU-Ahad.  Furh.  1901.     Arg.  58.     N:o  7.  9 
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aleur    sup^rieure    de    I   de    celle 
&,    et    pour    la   densite    de    l*air 
la    valeur  relativement    enorme 
!  terrestre. 

)mme    cette    question  est  d'une  c 

que,   j'ai    cru  devoir  examiner  ce 

•es    improbable    a    priori.     Cet  e; 

t    de    M.    Mascart    est  erroneux 

que    la  pression   atmosph^rique 

haut    et  soit  nulle  a  une  haute 

es    les    hauteurs  superieures,  et  < 

r   a    19    km    de  hauteur  soit  en( 

terrestre  et  plus  grande  que  eel 

J  baronietrique  ordinaire  pour  tou 

?au  de  la  mer. 

)ici  un  resume  de  la  deduction  d 
Ton  d^signe  par  p  la  pression,  ( 
Tair  a  la  hauteur  h,  on  a 

dp  =  —  qgdh  . 

\  indiquant  par  I'indice  0  les  ten 
gnant  par  R  le  rayon  de  la  terr 

h      _   1  _  _ 
'~R  +  li~^      R 

quantite    H  represente,  comme  j 
e  Tatmosphere,  il  en  resulte 

(//>__  ^  /^       Rdh      _ 
p,-      Q,H'(ir+h)^-' 

Ton  pose,  d'une  nianicre  generah 
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la  foDction  /{$)  ^tant  egale  a  Tanit^  pour  «  =  0,  contiDaelle- 
ment  d^croissante,  et  nulle  pour  ^  =  1,  la  masse  d'air  dM  re- 
lative a  la  hauteur  dh  est 

dM  =  47r(«  +  hfqdh  =  ^7tR\^  JT^i  ^«  •   •    •    •  (5) 

(1       s) 

D^signant  de  plus  par  Ky  comme  plus  haut,  la  hauteur 
d'nne  couche  honiogene  de  densite  Qq  et  de  merae  masse  totale, 
on  peut  ecrire 

M  =  in[{R  +  Ky^B^}Q„  =  irtR>Q^f^     •    •    •   (6) 

en  n^gligeant  les  puissances  snp^rienres  de  K.  II  s'ensuit  des 
equations  (5)  et  (6) 

1 

(7) 

0 

IT 

Pour   que    la    masse   M  soit    limitee    et  que  le  rapport  -yr 

XV 

reste  tres  petit,  il  serait  dohc  necessaire  que  le  rapport  f(s)  des 
densites  renfermdt  (1  —  «)*  en  facteur. 
M.  Mascart  pose  done 

i-^f{s)={l-sye-'" (8) 

a  etant  une  constante,  qu'il  faut  determiner  a  Taide  des  ob- 
servations. 

L'^quation  (8)  donne,  d'apres  Tequation  (7), 


K^  r  f(s)ds 
R    J  (i-sy 


K      1 
ou  sensiblement 


ii  =  ;<'-'-') w 


hi <"•> 

parce    que    a   a    une    valeur  comprise  entre  601)  et  800,  comme 
nous  le  verrons. 

M.    Mascart  procede  a  determiner  la  valeur  de  a  a  Taide 
des   observations'  miteorologiques  faites  snr  les  montagnes,  et  il 
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troave    par  un  calcal  que  je  ne  reprodoirai  pas  ici,  a  =  660  en 
raoyenne.     Or,  comme  pour  la  temperature  de  10% 

R      110 

il  obtient,  a  Taide    des    equatioos  (8)  et  (10)  les  r^sultats  cites 
plus  haut  (p.  619  et  620). 

M.  Mascart  n'a  pas  alle  plus  loin.  Mais  afin  de  verifier 
ces  r^sultats  curieux  il  in'a  paru  indispensable  de  deduire  aussi 
la  forraule  barometrique  a  Taide  des  equations  (4)  et  (8).  Od 
obtient 

s 

p=p,\\-^j(\-s)*e-'"ds\ (11) 

0 

d*ou  par  integration 

V=Po[l-§„s] (12> 


on 

^•  =  1  _(i  _,).,-._krJi-«)'-:'  +  i_-(i-^)^^- 

L'equation    (12)   jointe    a   (13)    constitue    la  formule  baro- 
metrique cberchee. 

Pour  le  calcul  numerique  j*ai  pris  R  =  &  367  000  in,    //  = 

^88  X  7  791 

^^ =  8  219  m  pour  la  temperature  de  15'  et,  d'apres 

M.  Mascart,  a  =  660.    En  introduisant  ces  valeurs,  on  obtient 

7>=7>o(l--l»174S) 
et 

5  =  1  —  (1  —  afe-  660*  _  0,00006  {1  —  (1  —  sfe"^^*]  + 

+  0,0000276(1— (l—«)2e- «*>*}—  .... 

Voici  quelques  valeurs  numeriques  calculees  d'apres  ces  deux 
formules  et  la  formule  (8),  oii  Ton  a  pris  p^  et  q^  pour  unit^. 
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Table  1. 

A 
en  km. 

» 

Q 

8 

p 

P 

0 

1,00000 

0,00000 

+  1,0000 

5 

0,0007847 

0,59391 

0,40364 

+  0,5251 

10 

0,0015681 

0,35304 

0,64306 

+  0,2440 

18 

0,0028191 

0,15383 

0,84106 

+  0,0116 

19 

0,0029753 

0,13869 

0,85611 

—  0,0061 

20 

0,0031314 

0,12503 

0,86969 

—  0,0220 

30 

0,0046897 

0,04442 

0,94982 

—  0,1161 

40 

0,0062432 

0,01583 

0,97824 

—  0,1495 

50 

0,0077918 

0,00566 

0,98834 

—  0,1613 

60 

0,0093356 

0,00203 

0,99195 

—  0,1655 

70 

0,0108746 

0,00073 

0,99324 

—  0,1671. 

On  voit  que  le  resnltat  absurde  des  pressions  barometriqaes 
negatives  est  du  a  ce  que  M.  Mascart  a  attribu6  a  a  une  va- 

leur   trop    petite,    et  par  consequent  au  facteur  -jj-  en  (12)  une 

valenr  trop  grande.  En  effet,  S  ne  differe  que  pres  peu  de 
l'unit6  pour  les  grandes  valeurs  de  h  et  de  «,  et  pour  A  =  oo 
et  par  consequent,  d'apres  l'6quation  (3),  «  =  1,  on  obtient  en 
vertu  de  (13) 


5co=l--   + 


12      24      24 


;:3+;;Ta-^")- 


.(14) 


Or,    pour   cette    valenr   de    S,   on  doit  avoir,  d'apres  (12), 
/>  =  0,  et  par  consequent, 

R 


d'ou 


^~m'^'^^' 


l_j4       12_24      ^^_-«^-:? 


.(15) 


La  solution  de  Tequation  (15)  par  rapport  a  a  donnera  la 
valeur  cberch^e  de  cette  constante,  qui  convient  a  la  formule 
barora^trique    de   M.    Mascart.     On  voit  immediatement  qu'elle 
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72 
ne    peat   diffiferer   que    peu    de    jj  et  par  consequent,  d'apres  ia 

forraule  (10),  que  K  ne  differe  que  peu  de  If,  ce  qui  est  con- 
traire  au  r^sultat  deduit  par  M.  Mascart.  La  solution  nume- 
rique  exacte  de  Inequation  (15)  ne  pent  se  faire  que  par  taton- 
nement,  raais,  avec  le  merae  degre  d'approxiraation  que  pour  la 
deduction  de  l*6quation  (7),  on  pourra  n^gliger  les  trois  derniers 
termes  a  gauche,  et  Ton  obtient  alors  en  employant  les  valours 
des  constantes  donnees  plus  haut,  eu  egard  a  Tequation  (10) 

R-a-m,i <^^> 

H         1 

^  =  774,7 (l'> 

done 

f=^oii=i'««^« <!»> 

Le    tableau    suivant   contient    quelques    valeurs  numeriques 
de    la    densite    et    de   la    pression    de    Tair  calcul^es  d'apres  les 
ormules  (8),  (12)  et  (13)  en  employant  la  valeur  a  =  770,4. 

Table  2. 

en\m       ,                           S                         p  T  t 

0  1,00000  0,00000  1,0000  283'  10^ 

5  0,54475  0,45290  0,5446  283  10 

10  0,29690  0,69947  0,2967  283  10 

18  0,11269  0,88272  0,1124  282  9 

19  0,09986  0,89549  0,0995  282  9 

20  0,08849  0,90680  0,0882  282  9 
30  0,02647  0,96851  0,0212  280  7 
40  0,00795  0,98693  0,00760  271  —  2 
50  0,00240  0,99245  0,00205  248  —  25 
60  0,00072  0,99412  0,00037  144  —129 
70  0,00022  0,99462  0,0000  (  0)  (—273) 
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Daus  les  deux  dernieres  colonnes  de  la  table  2  j'ai  encore  in- 
troduit  la  temperature  absolue  T  et  la  temperature  centigrade  t 
de    I'air    calculees    d'apres    les    lois    de    Mariottb    et   de   Gay- 

LUSSAC 

T^^.L.T (19) 

Un  coup  d'oeil  sur  ces  colonnes  fait  voir  que  le  r^sultat  de 
M.  Mascabt  est  inadmissible  aussi  avec  cette  valeur  de  or.  En 
«ffet,  la  temperature  reste  a  peu  pres  constante  a  partir  du  sol 
jusqu'a  30  km  de  hauteur  pour  se  baisser  ensuite  rapidement 
vers  le  zero  absolu. 

On  pourrait  supposer,  avec  M.  Mascart  (1.  c.  p.  99)  que 
les  lois  de  Mariottb  et  de  Gay-Lussac  ne  fussent  plus  appli- 
<;ables  aux  regions  superieures  de  Tatmosphere.  Mais  certaine- 
luent  ces  lois  s'appliquent  entre  les  limites  jt>  =  1  et  ^  =  0,09, 
c'est-a-dire  a  partir  du  sol  jusqu'a  une  hauteur  de  20  km 
d'apres    la    table    2,   ce  qui  suffit  a  infirmer  toute  cette  theorie. 

Du  reste  il  est  bien  probable  par  des  raisons  th6oriques  que 
les  lois  de  Mariottb  et  de  Gay-Lussac  s'appliquent  avec  une 
grande  approximation  pour  les  gaz  tres  rarifi^s,  du  moins  au 
dessus  de  la  temperature  critique. 

II  y  a  quelques  ph^nomenes  qui  se  passent  dans  les  couches 
superieures  de  Tatmosphere  et  qu'on  pourrait  interpreter  comme 
on  indice  d'une  deusite  relativement  grande  de  ces  couches. 
M.  Mascart  cite  ces  ph6nomenes  en  faveur  de  sa  theorie.  C'est 
ies  nuages,  dits  lumineux,  observes  par  M.  Jesse.  M.  Mascart 
les  considere  comme  des  nuages  veritables  et  fait  remarquer  que 
>la  pression  doit  encore  etre  notable  dans  ces  regions  pour  que 
les  cristaux  de  glace  y  soient  maintenus  en  suspension.  D'autre 
part,  Tobservation  des  poussieres  cosmiques,  des  bolides  et  sur- 
tout  des  aurores  polaires,  indique  des  altitudes  (de  Tatmosphere) 
superieures  a  200  km  et  meme  500  km». 

>D'apres  ce  que  Ton  sait  sur  les  d6charges  electriques,  on 
est  conduit  a  admettre  que  la  densite  des  gaz  n'est  pas  nulle  a 
ces    hauteurs    et  doit  etre  de  meme  ordre  que  celles  qui  restent 
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dans  les  tubes  a  gaz  rarefies,  c'est-a-dire  d'an  millionieme  environ 
de  la  density  relative  aux  conditions  norn)ales.» 

Or  toas  ces  ph6noraenes  peuvent  anssi  s'expliqaer  sans  ad- 
roettre  une  density  des  coaches  sup6rieures  de  I'atmosphere  in- 
compatible avec  les  lois  physiqaes  des  gaz. 

Les  naages  de  M.  Jesse  probablement  n'etaient  pas  com- 
poses de  cristaax  de  glace  mais  d'ane  poussiere  aassi  fine  qa'elle 
pouvait  flotter  dans  Tair  extr^mement  rarifie  a  80  km  de  hau- 
tear.  La  r^stistance  de  Tair  a  150  on  200  km  de  hauteur 
exercee  contre  les  bolides  s'explique  par  la  vitesse  cosmique  de 
ceux-ci.  Les  aurores  polaires  probablement  sont  de  la  meme 
nature  que  la  couronne  du-  soleil  et  les  queues  des  cometes,  qui 
consistent  d'une  matiere  lumineuse  tellement  rarifi^e  qu'elle  ne 
pr^sente  aucune  resistance  appreciable  contre  les  corps  celestes 
malgre  leurs  vitesses  cosmiques.  ') 

Bien  que  le  rapport  if:  fl'=  1,0066  que  j*ai  d^duit  des 
formules  de  M.  Mascart  indique  que  K  et  H  soient  sensible- 
ment  ^gaux,  la  valeur  num6rique  ne  merite  aucune  confiance  par 
les  raisons  donn^es  plus  haut. 

Pour  avoir  une  valeur  num^rique  probable  de  ce  rapport 
on  doit  se  tenir  a  la  tbrmule  barometrique  ordinaire,  d^duite  en 
adraettant  les  lois  de  Makiotte  et  de  Gay-Lussac,  et  Ton  doit 
introduire  dans  cette  formule  les  temperatures  des  couches  sa- 
p^rieures  indiqu^es  par  les  observations  ou,  faute  d'observations, 
par  des  Evaluations  probables. 

J'ai  fait  les  suppositions  suivantes.  Pour  la  temperature  au 
niveau  de  la  raer  j'ai  pris  +  15^  C,  c'est-a-dire  la  temperature 
moyenne  de  Tair  a  cette  niveau.  Pour  Ic  decroissement  de  la 
temperature  dans  la  verticale  vers  le  haut  j'ai  pris  0^,40  C.  en 
100  m  a  partir  du  sol  jusqu'a  20  km,  et  0%16  C.  en  100  m 
au-dessus  jusqu'a  70  km  de  hauteur,  la  plus  grande  hauteur 
qu'il  fallait  considerer. 


M  Voir  sur  cc  snjct:  S.  Arrhknius,  Ueber  die  Ursache  der  Nordlichter  dsiK 
le  Ofvcrsigt  af  Kongl.  Vet.  Ak.  Forhandl.  Arg.  57,  1900,  N:o  5,  p.  545. 
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Les  observations  r^centes  faites  en  France  par  M.  Tbissb- 
RBNC  DB  BoRT  et  en  Alleroagne  par  Mm.  Assmann,  Bbrson, 
StRiNG  et  d'aotres  ont  donn6  un  d^croissement  d^cidement  plus 
rapide  entre  0  et  10  km  de  hauteur  que  celui  admis  par  inoi. 
Aussi  le  d^croissement  pour  les  plus  grandes  hauteurs  devrait  etre^ 
selon  I'opinion  de  M.  voN  Bbzold  et  d'autres,  plus  fort  que  je 
Tai  admis.  II  suit  de  la  que  le  decroisseroent  de  I'intensit^  de 
la  gravite  aura  probablement  une  moindre  influence  sur  la  va- 
leur  de  K  que  d'apres  mon  calcul,  de  sorte  que  cette  valeur 
sera  probablement  un  maximum. 

La  pression  barom^trique  et  la  density  de  Tair  a  diff^rentes 
hauteurs  se  calculent  d'apres  les  deux  formules  suivantes: 

logP2  ^  ^^    (^'i  —  K){^  —  yJh  +  K»  /20) 

et 

,.  =  1.293. 10-».±A_ (21) 

oil  j>|  et  j>2  designent  la  pression  barometrique  ')  en  deux  points^ 
dent  les  altitudes  sont  A,  et  h^  metres  (A,  >  Aj),  T^  la  tempe- 
rature absolue  moyenne  de  la  colonne  d'air  entre  ces  points,  7\ 
la  temperature  absolue  et  ^j  la  density  de  Fair  en  grammes  par 
cm^  dans  le  sup6rieur  de  ces  points,  et  a,  C,  n  des  constantes^ 
a  savoir  a  =  273%  C=18  400  m  et  n  =  3,UxlO-^  C  = 
logelO  X  ^  =  2,302585  X  7  991,0  d^signe  la  constante  barome- 
trique, c'est-a-dire  la  hauteur  r^duite  de  Tatmosphere  a  la  tem- 
perature de  z^ro  centigrade  multipli^e  par  la  valeur  reciproque 
du  module  des  logarithmes  vulgaires,  et  n  =  2 :  i2  d^signe  le 
facteur  de  correction  pour  le  decroissement  de  la  gravite  avec 
la  hauteur;  dans  (21)  p^  est  mesure  en  mm  de  mercure. 

Pour  avoir  la  masse  totale  d'une  colonne  d'air  d'un  centi- 
metre   carr6    en    section   j'ai  calcule,  d'apres  les  Equations  (20) 


')  II  D*est  go6re  betoin  de  remarqoer  que  cette  pression  doit  £tre  inesor^e 
dans  nne  nnit^  constante  de  sorte  qne,  si  Tunit^  est  le  millimetre  d'nne  colonne 
de  mercnre,  elle  doit  4tre  r^dnite  &  la  gravite  normale. 
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€t  (21),  p  et  Q  pour  chaque  kilometre  de  0  jusqu'a  70  km  de 
haateur,  et  ensuite  j'ai  fait  I'addition  des  q  par  une  integration 
iii6canique  a  l*aide  de  la  formule  connue  de  M.  Wbddlb  *) 


/ 


6A 

w^dor  =  0,3A{Uo  +  WiA  +  W4A  +  uen  +  5(wa  +  u^)  +  60,*}  .   (22) 


Le  total  ainsi  calculi  n'est  aatre  chose  qae  la  masse  en 
grammes  de  cette  colonne,  et  Tod  en  d^duit  K  en  divisant  ce 
total  par  la  masse  en  grammes  d'an  centimetre  cabe  d'air  a 
pression  et  temperature  ordinaire,  p.  ex.  a  760  mm  et  zero 
centigrade. 

Pour  verifier  le  calcul  j'ai  aussi  calcule  la  dite  masse  en 
omettant  la  correction  de  gravity,  c'est-a-dire  en  supprimant  le 
facteur  {1  —  J(A,  +  Aj)^}  dans  la  formule  (20).  Le  total  donne 
la  masse  en  grammes  de  cette  colonne  de  Tatmosphere  r^duite, 
et  Ton  en  d^duit  H  en  divisant  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Finalement,  pour  avoir  la  masse  totale  de  Tatmosphere, 
j'ai  aussi  tenu  compte  de  Tagrandissement  des  surfaces  sphe- 
riques  a  mesure  qu'on  s*ecarte  du  sol,  en  multipliant  par  1  +  nA 
les  valeurs  de  q  obtenues  par  le  premier  calcul,  avant  de  les 
ajouter.  On  obtient  par  ce  calcul  la  masse  d'air  dans  une 
couche  d'un  cm  de  haut  d'un  secteur  spherique,  qui  d^coupe 
un  cm-  de  la  surface  de  la  mer.  En  faisant  la  somme  de 
ces  masses  et  la  multipliant  par  la  surface  de  la  terre  eo 
cm^  on  aura  la  masse  totale  de  I'atmosphere,  sauf  correction 
du  relief  des  continents. 

Le  tableau  suivant  contient  le  r6sultat  de  ces  calculs. 


*)  Math.   Journ.,  Vol.  IX,  p.  79;  G.  Boole,  A  treatiie  on  the  Ctlcnlai  of 
Finite  Difference!,  Sec.  £d.  London  1872,  p.  47. 
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Table  8. 

Pressian,    densiti  et  masse  de  Fair  a  des  altitudes  diffirentes. 


Tem- 

,    P^ra- 
tade  ^ 
1  ture 

lab- 
en 

Isolue 

1 

Sans  correction  de  gravity 

Avec 

5  correction  de  gravity 

Masse  d*air  dans 
une  couche  d*un 
cm  de  haut  d'nn 
secteur  sph^rique 
qui  d^coupe  nn 
cm^  de  la  surface 
de  la  mer 

P 

P 

en  mm 

de 
mercure. 

en  ^0- 

cm' 

P 

en  po- 

P 
en  mm 

de 
mercure. 

en  (>o. 

cm^ 

en  (>o- 

en  cen- 
times de 

milli- 
grammes. 

0l28S» 

1,0000 

760,0 

1,0000 

122,67 

1,0000 

760,0 

1,0000 

122,57 

1,0000 

122,67 

1  m 

0,8874 

674,4 

0,8998 

110,29 

0,8874 

674,4 

0,8998 

110,29 

0,9001 

110,82 

2  280 

0,7862 

597,5 

0,8086 

99,11 

0,7862 

597,5 

0,8086 

99,11 

0,8091 

99,17 

3  276 

0,6962 

528,4 

0,7255 

88,92 

0,6963 

528,4 

0,7266 

88,94 

0,7268 

89,02 

4  272 

0,6138 

466,6 

0,6498 

79,65 

0,6140 

466,6 

0,6600 

79,67 

0,6608 

79,77 

5  268 

1 

0,6408 

411,0 

0,6811 

71,28 

0,6411 

411,2 

0,6816 

71,27 

0,5824 

71,88 

6  1264 

0,4756 

361,6 

0,6190 

63,61 

0,4760 

361,8 

0,5193 

63,66 

0,6208 

63,77 

7  260 

0,4174 

317,2 

0,4625 

56,69 

0,4178 

317,6 

0,4628 

56,72 

0,4687 

56,84 

8|256 

0,3667 

277,9 

0,4114 

50,48 

0,8662 

278,8 

0,4120 

50,60 

0,4181 

50,68 

9  258 

0,3197 

248,0 

0,8653 

44,78 

0,8202 

243.4 

0,3660 

44,86 

0,3671 

44,99 

10  248 

0,2789 

212,0 

0,3289 

39,70 

0,2795 

212,4     0,3246 

39,78 

0,8265 

39,90 

11  244 

0,2427 

184,6 

0,2863 

35,09 

0,2483 

184,9     0,2872 

35,20 

0,2882 

35,82 

12  340 

0,2108 

160,2 

0,2628 

30,99 

0,2113 

160,6 

0,2586 

31,08 

0,2546 

31,20 

13  |236 

0,1826 

138,8 

0,2227 

27,80 

0,1882 

139,2 

0,2236 

27,40 

0,2244 

27,51 

1  14  232 

0,1578 

119,9 

0,1968 

24,00 

0,1684 

120,4 

0,1966 

24,10 

0,1975 

24,21 

15  |228 

0,1860 

103,4 

0,1718 

21,06 

0,1867 

103,9 

0,1726 

21,16 

0,1734 

21,25 

16  |224 

0,1169 

88,8 

0,1608 

18,42 

0,1176 

89,4 

0,1611 

18,52 

0,1618 

18,61 

17  220 

0,1002 

76,2 

0,1312 

16,08 

0,1009 

76,7 

0,1820 

16,18 

0,1327 

16,27 

18  l216 

0,0867 

65,1 

0,1142 

14,00 

0,0863 

65,6    |0,1160 

14,10 

0,1157 

14,18 

19  ,212 

1 

0,0780 

55,6 

0,0992 

12,16 

0,0787 

56,0    iO,100l 

12,27 

0,1007 

12,34 

20  |208 

0,0621 

47,2 

0,0869 

10,53 

0,0627 

47,7    |0,0867 

10,63 

0,0873 

10,70 

21  206,5 

0,0626 

40,0 

0,0736 

9,01 

0,0632 

40,4     0,0742 

9,00 

0,0747 

9,16 

22  205 

0,0446 

33,9 

0,0627 

7,68 

0,0451 

34,3    .0,0633 

7,76 

0,0637 

7,81 

23  203,5 

0,0877 

28,7 

0,0634 

6,54 

0,0382 

29,0     0,0541 

6,63 

0,0545 

6,68 

24  ii02 

0,0319 

24.2 

0,0464 

5,57 

0,0323 

24,5    '0,0461 

5,65 

0,0464 

5,69 

25i200,6 

0,0269 

20,4 

0,0387 

4,74 

0,0273 

20,7 

0,0393 

4,82 

0,0397 

4,86 
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a   zero    etant   0,001293,   il  vient  par  division  fl'=7  992,  K  = 
8  011  et 

^_1035,86_801A-io024 
/f"  1033,37  ""  7  992  "^*'^"* 

On  voit  que  Texces  de  K  sar  H  n'est  qae  de  0,24  p.  C, 
ce  qui  est  du  reste  un  maximum  d'apres  ce  qui  vient  d'etre  dit. 

De  plus  Teffet  de  Tagrandissement  des  surfaces  spheriques 
a  mesure  qu'on  s'ecarte  du  sol  n'est  que  tres  faible,  car  on  a 

1036,78       ,  ^^^^    ,  1036,78       -  ^^^^ 

1033:37  =  1'^^^^ ''  mm  ==  ^^''''' 

L'altitude  moyenne  des  continents  pent  etre  6valu6e  a  500 
metres,  et  leur  surface  a  136  millions  de  km*  ou  0,267  de  la 
surface  de  la  terre.  Pour  avoir  la  masse  totale  de  Tatmosphere 
il  faut  done  retrancher  0,267  x  59,7  =  16,0  du  nombre  1036,78 
et  multiplier  la  difference  par  510  x  10^^,  qui  est  Taire  de  la 
surface  de  la  terre  en  cm*.  De  cette  maniere  on  obtient  pour 
la  masse  totale  de  Tatmosphere 

521  X  10i»  tonnes. 

La  masse  totale  du  globe  terrestre  etant  de 

609  X  10i»  tonnes, 

il    s'ensuit   que    la    masse  de  Tatmosphere  est  de  0,000  000  856 
de  celle  de  la  terre  entiere. 

Si  Ton  fait  le  calcul  avec  la  valeur  //,  c'est-a-dire  sans 
considerer  le  decroissement  de  la  gravite  et  Tagrandissement  des 
surfaces  spheriques  vers  le  haut,  on  obtient  pour  la  masse  de 
Tatmosphere  519  x  10"  tonnes  ou  0,000  000  852  de  celle  de  la 
terre,  done  sensiblement  le  meme  resultat. 
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Ofversigt  af  Kongl.  VeteDskapB-Akademiens  Forhandlingar  1901.     N:o  7. 
Stockholm. 


Continuite  et  discontinuite  des  derivees  du  potentiel. 
Par  Henrik  Petrini. 

[Commaniqu^  le  11  Septembre  1901  par  £.  PuRAOMtN.] 

§  1.  Les  considerations  suivantes  ont  recours  a  ines  me- 
inoires  de  meme  sujet  publiees  dans  TOfversigt  af  K.  V.  A:s 
Forh.  et  qai  ont  les  titres 

a)  Demonstration  g^nerale  de  Teqaation  de  PoissON  JV  = 
—  Attq  en  ne  sopposant  que  q  soit  continue; 

b)  Allgemeine  Existenzbedingungen  fur  die  zweiten  Differen- 
tialquotienten  des  Potentials, 

dont  j'ai  une  note  inseree  dans  les  Comptes  Rcndus  de  la  Soc. 
d.  So.  a  Paris  en  1900  sous  le  titre: 

c)  Conditions  de  Texistence  de  la  d^rivee  seconde  du  po- 
tentiel; 

d)  Les  valeurs  limites  des  derivees  premieres  du  potentiel 
d*une  couche; 

e)  Sur  les  deriv6es  secondes  du  potentiel  d'une  couche. 
Je  veux  les  citer  sous  les  num^ros  a)  ...  e). 

En  nous  nous  mettant  dans  les  conditions  des  m^raoires 
citees   et    en    employant    les  m^raes  significations  nous  poserons 

Q  — ,  Q  continue  dans  tout  Tespace  t . 

Si  nous  formerons  le  syrabole  J  de  la  maniere  de  a)  nous  voyons 
(a))  que  ^/F  est  =  — irtQ  si  q  est  continue  et  par  suite  z/ elle- 
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ineme  est  continue.     Quant  a  la  deriv^e  -tt-^  nous  avons  trouve 
(b))  pour  le  cas  ou  q  est  continue 


(2) 


-— r  =  lim  VTa  —  f  ttoq 

OX'  A»o 

2.T  Tt  a 


La  derivee  est  continue  si  la  fonction    W=:  lim  W^  est  continue. 

C*est  ce  qui  a  lieu  dans  tous  les  cas  sp^ciaux  cites  a),  fi),  y),  J), 
e),  Q  oil  Texistence  de  W  est  demontr^e,  de  maniere  que  si  un 
de  ces  cas  est  remplis  le  long  d*un  element  de  courbe  la  derivee 
est  continue.  En  effet,  dans  les  cas  a),  /9),  d)  (p.  229)  W^  est  =  0. 
Dans  le  cas  d)  on  verra  aussi  d'un  coup  d'oeil  que  W  est  con- 
tinue. Si  dans  le  cas  e)  nous  supposerons  ^  >  0,  il  faut  qae 
lim  ^  =  0  et  qu*on  pourra  ecrire 

r  =  0 


J 


(f)(r)—  finie 


•.•  /  =  Q\  {0(a)  -  0(0))  ,        0Xr)  =  ^ , 
^',    etant    une    valeur  moyenne,  et  lim  0(a)  =  0(0),     Par  suite 

a«0 

7  pourra  etre  rendue  si  petite  qu'on  le  voudra  en  prenant  a 
assez  petite.  Par  suite  W  est  continue,  car  la  partie  d'elle 
qui  a  recours  aux  masses  exterieures  a  une  derivee  seconde 
continue  dans  le  point  consider^.  Les  mdmes  considerations 
pourrons  se  faire  dans  le  dernier  cas,  ou  q  admet  une  derivee 
finie,  si  nous  observerons  que  les  derivees  premieres  d'un  poten- 
tiel  sont  toujours  continues. 

§  2.     Nous  voudrons  maintenant  nous  placer  a  un  point  de 
vue  un  pen  plus  general. 
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Soit  <jp(r*)  une  fonction  continue  de  r  •/ y^j  =  lim  qp(r*)  =  W^ 

r-O 

est  une  quantity  finie  et  d^terminee  et  la  fonction  (p(r)  —  <)Po  =  V(f) 

est    one   fonction  telle  que  lira  qp(r)  =  0.     11  peut  arriver  qu'on 

(j)(f\ 
pourra  trouver  une  fonction  L(r)  telle  que  w,  =liin  y~-(  est  une 

_  r-O  A|y) 

-quantite     finie     et    d6termin6e    •/  qp(r)  =  i,(r)  {q>^  +  9(^))  »     oil 
lim<jp  =  0. 

r=»0 

II  peut  arriver  que  Ton  pourra  continuer  de  cette  maniere  jusqu'a 
un  certain  point  et  6criver 


(3)     <K^)=()Po  +  ^iC^M  +  K(rMr)(p^  + . . .  +  i, ^2  . . .  X«  [v«  +  (p{r)] , 
lira  qp  =  0  ,     lin 

r-O  r- 

de  maniere  que  Tintegrale 


lira  qp  =  0  ,     lini  iy  =  0  ,     qp^  =(=  0  et  finie 

r-O  r-O 


a 

f 


A|A2  .  .  .  Am  -— - 


soit  finie  pour  m  =  n  aiais  infinie  pour  m  <,n, 

Supposons    maintenant   que  la  fonction  q  pourra  s*exprimer 
de  la  maniere  suivante 


oil  Tintegrale 


+  fin(r){Qn(^ip)  +  q),    Qy^O  et  finie,   lim  ^  =  0,    lim  ^*"^^  =  0 , 

r-O  r=0     ^'y 


J 


dr 

7* 


est    infinie    pour  in  <  ?*  et  finie  pour  m  =  n.     Mais  nous  avous 
suppose 

lira  Wft  =  finie 

d'ou  il  suit 

Ofvtn.  af  K,   Vtt'Akad.  F$rh.  1901.     Arg.  58.     N:o  7.  10 
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f,y,f(l-: 


Posons 


0 
2/r 

(1  --3  cos^  O-^Qy  +  'Q)d(/  =  P(r\ 


2/r  71 


0 

Supposons  en  oatre  ^„  >  0,  pour  0  <  r  <  a,  et  lim  I\r)  =#  0 
Pm  une  valeur  moyenne  le  P  et  lim  K{a)  =  K{0)^  K{r)^  (hn-    - 

0 

D'ou  il  suit  que  si  a  est  assez  petite  H^  est  continue.  Dans 
IMnterieur  de  la  masse  ou  pourra  done  considerer  une  sphere  de 
rayon  assez  petit  a  pour  que  W  soit  <  une  quantity  a  don  nee 
a  priori.  Dans  Tinterieur  de  cette  sphere  la  derivee  est  done 
continue  autour  du  centre.  Nous  pouvons  done  6noncer  le  theo- 
reme  suivant: 

Th^or^me.  Si  q  remplie  une  dea  conditions  a),  (i\  y),  cJ), 
e\  5)  ou  si  elle  pent  etre  developp6e  de  la  mani^e  (4),  autour 
de   chaque  point    d*un  ilitnent  de  courbe  le  long  de  laquelle  la 

dirivie  -4-j  exiate,  cette  dirivie  est  continue  le  long  de  cette  courbe. 

§  3.  La  question  sur  la  continuite  et  la  diseontinuite  des 
derivees  secondes  dans  la  surface  de  separation  de  deux  corps 
homogenes  de  differentes  densites  pr^sente  beaueoup  d'interet. 

Si  ^,  et  ^2  s^"^  '®s  ^®^^  densites  nous  avons  trouvee 
(b)    p.    234)  dans  le  cas,  ou  la  surface  de  separation  est  plane, 

dn 


(5) 


2  =  47r^i  +  1^^'  (2) 


1 


dn^    etant    Teiement    de    la    normale    dirigee  vers  I'interieur  du 
corps  de  densite  ^,  et  ds  Telement  d'une  courbe  dans  la  surface. 
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Si  nous  pla^ous  les  axes  des  y  et  des  z  dans  la  sarface  de 
separation  et  Taxe  des  x  dirig^e  vers  Tinterieur  du  corps  de 
densite  ^|  noas  aurons  selon  (5) 

Afin  d'obtenir  les  valears  des  derivees  prises  dans  des  direc- 
tions obliques  nous  tirons  une  ligne  dans  le  plan  des  xy  qui  fait 
avec  I'axe  des  x  un  angle  a;.  La  qnantite  u  6tant  le  cosinus 
entre  cette  direction  et  la  direction  du  rayon  recteur 

•.•  14  =  cos  01  cos  ^  +  sin  lo  sin  ^  cos  \\) , 
Nous  avons 


»r,=  j'(i-3to^)dtolQy, 


d(o  etant  T^lement  de  sphere  d*unite  et  jQ  sa  surface. 


(6) 


a 

h 
2.1  J 

A  =  fd^>j(l  - 


3u^)s\n»d9  =  0 


li  =  0 
Dans  cette  direction  ds  nous  avons  done  (b)  p.  229  I) 


(7) 


1—  u 


h 
(p{u)=  5u2  4-  3m    -  1  -  (1  ~  3/i-)  log  — -~ 

d'^  V  C      i 

'.'  -^-^,  =-Qij  dxpj  ff{u)  sin  ^d&  — 

b     0 

i 

u  =  cos  10  cos  ^  +  sin  to  sin  3-  cos  \p  . 
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d*oa  I'on  tire 

0{d)=  — J  y W  sin  ^d&  =  fa^  cos  ^  —  |i«  cos  01  —  cos  ^  + 

(8)  (  +  Jw'  cos  ^  —  2  sin'  lo  cos  tp  sin*  kp  I  z + 

+  [ —  2m  cos  10  +  2a*  cos  ^  +  m*  cos  ^  —  cos  (3]  log  — ^ —  . 


(9) 


•  (P(7r)  =  —  J  sin*  w  cos*  i^  +  1  +  cos  oi  —  §  cos*  oi  — 

—  2  sin*  10  cos  (^  sin*  ip  I  :| 

.  J  «     ,     1  +  cos  w 

—  sin*  10  cos  2i^  log ^ . 

(P(0)  =  I  sin*  w  cos*  I/'  —  1  +  cos  01  +  J  cos*  oi  — 

u 

o . .       . ,  r  ^^ 

—  2  sin' cc;  cos  I/;  sin*  y;  I  -     —  + 

•    o  «       I        1  cos  01 

+  sin*  w  cos  2i//  log . 

(D  j  -  I  =  —  J  sin  w  cos  w  cos  i/;  — 

n 

—  2  sin' 01  cos  (//  sin^  \p\ 

^   .  ,1  — sin  01  cos  tl/ 

—  2  sm  w  cos  w  cos  \p  log ^ ^  . 

2.7 

I  0(7t)diff  =  2/rQ  +  cos  01  —  i  cos*  to)  —  /(nr)  . 


0 

2.T 


I  (Z)(0)di//  =  27r(—  J  +  cos  01  +  J  cos*  w)  —  7(0)  . 

0 

Digitized  by  VjOOQIC 


OFVBKSIOT  AP  K.  VETENSK.-AKAD.  F5RHANDLINGAR  1901,  NtO  7.      639 

u  =  cos  ^  COS  01  +  sin  ^  sin  w  cos  i/; . 

271 

J  =r  2  sin  w  cos  w  I  cos  ifj  log  (1  —  sin  w  cos  \p)  diff , 

0 

=  4:fc  COS*  10  —  47r  cos  to  . 

37t 


sin^^ 


_    .  3      /cos  (^  sin*  w  ,  ^ 
2  sin^  (0  I  — 1^^^— dip  = 

b 

(2  [1  —  cos  ^  cos  (u]*  —  sin*  ^  sin*  w)  — 


-( 


I  — cos  ^  cos  w 
sin^^ 


271 

(1  — cos;^cosw)*— sin*^8in*w)JY^^^ 


(10) 


2/1 

f  dip    _  2yr 

J  1  —  u  ""  I  cos  ^  —  cos  w  I ' 

0 

27r 

^   .  ,      Tcos  w  sin*  V;  , 
•.•2sin'fti  I — :^-— — -dip  = 

0 

=  ^_  [2  (cos  9  —  cos  w)*  +  sin*  w  sin*  ;?•]  — 


47C 

"sin*^ 
Sapposons 


(1  —  cos  ^  cos  (o)  I  cos  ^  —  cos  w  I 


•/  cos  ^  —  COS  w  <  0  , 

+  cos 
"8in*y 


(11)      •.•  I(i})  =  —  27r(l  —  cos  w)*^^-t^^  +  const. 


•/  n0{7t)  —  (p  j?  jl  c/«^  =  —  -^  +  27r  cos*  (o , 

0 

Digitized  by  VjOOQIC 


640       PETRINI,    GONTINUITJi  BT  DISCONTINUITJi  DBS  DJiRIY^ES  BTC. 

in 


~^  —  qA  cf(u)dd^  —  {q^  -  Qi)j  dipj  (f{u)  sin  ^d& 

(ii)  0  TT 

=  — l^^i— -f  (1— 3cos2w)(^2  — ^i) 

(12)  ^2-  =  —  X  ^^1  "^  ^2)  +  2/r(^2  —  ^1)  C082  w  . 

Consequence,  Si  par  I'origine  oa  place  an  systeme  d*axes 
de  coordonnees,  ces  axes  pourront  se  troaver  on  toutes  les  trois 
sur  an  ineme  cot^  du  plan  de  separation,  posito  dans  la  region 
des  ^|,  ou  deux  dans  cette  region  et  ane  dans  I'aatre.  Si  cette 
derniere  axe  fait  Tangle  lo  avec  la  norroale  on  troave  dans  le 
p^'emier  cas  z/F  =  — 47tQ^  et  dans  le  second 

(13)  jV=  —  i7t[Q^  sin'  w  +  ^2  cos*  w]  • 

Remarque.  Si  la  surface  de  separation  avait  an  point  coni- 
que,  la  d6riv6e  selon  Taxe  du  cone  en  ce  point  n'existe  pas.  En 
effet  on  aura 

/(I  — 3M2)dM  =  u_u3 

•/  Wh  =  2/r  log  T-  cos  5-,  sin*  ^|  (^,  —  ^)  . 

Le  meme  r^sultat  s'obtiendra  pour  une  direction  qaelconque. 

§  4.  Dirivies  premiirea  d'une  couche  simple,  Considerons 
niaintenant  une  partie  plane  d*une  couche  simple.  On  pourra 
distinguer  beaacoap  de  questions  de  continuity  ou  discontinaite 
de  la  d^rivee  du  potentiel,  savoir 

l:o  La  deriv^e  dans  un  point  de  la  surface  est  elle  continue 
quand  le  point  se  meut  dans  la  surface? 

2:o  La  derivee  du  meme  point  est  elle  continue  quand  on 
change  la  direction  de  derivation? 

3:o  La  d^riv^e  dans  un  point  ext^rieur  s'approche-t-elle  in- 
d^finiraent  la  derivee  du  point  de  la  surface  a  qui  le  point  ex- 
terieur  s'approche  ind^finiment? 

4:o  La  derivee  dans  une  point  exterieur  est  elle  continoe 
quand  le  point  traverse  la  surface? 
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Nous  avons  trouve  (c)  p.  869 — 870)  les  formules  suivantes 


(14) 


W=V\m  Wf, 


2;r 


W, 


\  =  I  udd^  1  — - ,  M  ==  cos  (^  —  w)  , 

0  A 

271 

L  =  lao(^)|l  +  w  +  ti  Iog-^--|,   Oq  =  lira  a, 


V  Atant  le  potentiel  dans  an  point  de  la  surface,  dh  T^leinent 
d'aiie  droite  sita^e  tout  entiere  dans  la  mSme  sarface  et  passant 
par  ce  point,  a  la  densite. 

dV 


(15) 


--  =  —  I  o  di  -f  cos  tt>W  —  cos  \1)M ,    W  =  lim  W^ 
oh  J  A-O 

0 

=  jeos{»—ui)d^ja~ 


in 

3f  =  raoCos(^  — w)jl  +  log^^Jrf^, 

0 

u  =  cos  (^  —  w)  •  COS  I/; , 
ou  ip  est  Tangle  que  fait  dh  avec  la  surface. 

l:o    Si  le  point  se  meut  dans  la  surface  la  derivee  ^  est 

continue  si  a  est  continue  et  si  elle  pent  etre  representee  de  la 
maniere  (3). 

2:o  Si  a  est  continue  ou  aura 


dV 


(16) 


dh 


=  W  dans  la  surface  et 


j-^  =  —  27za  sin  ip  +  Wcos  if'  dans  une  direction  quelconque. 

La  d6riv^  est  done  une  fonction  continue  de  la  direction  (^  et 
(o)  dans  ce  cas  mais  pas  gen^ralenient.  Dans  ce  cas  la  deriv6e 
dans  une  direction  est  la  somme  des  d^riv^es  prises  par  rapport 


Digitized  by  VjOOQIC 


642      PBTRINI,   CONTINUITY  BT  DISCONTINUITY  DBS  dARIVABS  ETC. 

a  deux,  resp.  trois,  axes  rectangulaires.  Dans  le  second  cas  la 
d6riv^e  est  symm^trique  par  rapport  au  plan.  Les  dirivees  dans 
le  plan  et  perpendiculairement  an  plan  sont  respectivement  W 
et  — 2rca. 

3:o  Quant  a  la  limite  de  la  d^riv^e  exterieure  prise  daos 
une  direction  quelconqne  nous  avons  trouvi  (c)  p  874)  qu'elle 
est,  dans  le  cas  g6n6ral,  la  projection  de  trois  d6rivees  prises 
parallelement  a  trois  axes,  et  depend  du  chemin  le  long  duquel 
on  s'approche  de  la  surface.  Si  a  est  continue  nous  retrouverons 
identiquement  les  mdmes  r^sultats  que  du  No  2:o.  Si  a  est  con- 
tinue la  d^riv^e  consid^ree  est  done  completetnent  continue  dans 
les  sens  2:o  et  3:o. 

4:o  Si  a  est  continue  les  deriv^es  varient  continuellement 
quand  les  directions  varient  continuellement  mais  ^tnanent  du 
point  fixe  de  la  surface.  Si  Ton  traverse  la  surface,  la  direction 
se  change  brusquement  en  la  direction  opposee  et  par  suite  la 
deriv^e  pourra  changer  busquement  de  valeur.  Pour  les  d^rivees 
dans  la  surface  ou  trouvera  pour  la  somme  des  d^rivees  daos 
des  directions  opposees 

d'apres  (16),  parce  que  W  se  change  en  —  W,  w  etant  aug- 
ment e  de  TT, 

Si  a  n'est  pas  continue  on  trouvera 


<18) 


+  ^f-=  —  2  1  Offlo  —  cos  xpM 


dh, 


0 
in 


Jt/'=   I  aoC08(;>  — w)logj--j-^J*, 
u  =  COS  {&  —  (jS)  cos  \l)  . 


Si  Ton  se  meut  suivant  une  ligne  et  cherche  la  limite  des 
d6riv6es  on  trouve  que  la  somme  des  limites  des  deriv6es  est  ==  0 
lorsque    la    d^riv^e    est    prise    parallelement    a   la    surface  mais 
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=  —  4b7fa  81  elles  sont  prises  normaleraent.  Pour  les  derivees 
obliques  ont  aora  done 

lim  -57-  +  lim  ^7-  =  —  ^Tta  sin  w 
on^  0/12 

et  cette  limite  est  independant  du  chemain,  s'il  ne  louche  pas  le 
plan  (pp.  874—5).  Si  a  n'est  pas  continue  les  liraites  des  d6- 
riv6es  du  potentiel  dependant  de  la  direction  de  la  tangente  a 
la  courbe  suivant  laquelle  on  se  meut.  Les  formules  sont  tres 
coropliqu^es  (equ.  (9)  p.  875).  Pour  les  derivees  nornmles  on 
tronvera  si  Ton  se  meut  suivant  la  normale  elle-roenie 

dV  dV  C 

(20)  lim|r^.,,„£_  =  _2Ja„d*. 

0 

Exemple.  Si  Ton  considere  un  point  sur  la  ligne  de  separa- 
tion de  deux  couches  homogenes  de  densites  a,  et  o^  on  trou- 
vera,  en  se  niouvant  toujours  dans  le  plan  normal  passant  par 
la  ligne  de  separation  [p.  880  equ.  (17)  et  (18)] 

dV  dV 

(21)  lim  51"  +  '™  ^  =  —  2^((r,  +  o^)  sin  i/; 

yj  etant  la  direction  de  la  deriv6e.     Le  m^me  resultat  s'obtient 
pour  la  deriv^e  dans  la  surface. 

Remarque,    Pour  le  cas  d'une  couche  qui  n'est  pas  plan  on 
trouvera  les  memes  r6sultats  que  prec6demment  pour  les  points, 
ou  la  surface  admet  un  plan  tangent  (lim  xp  -=.0  dans  toutes  les 
directions),    si    a  est  continue  (pag.  892).     Mais  ici  il  faut  que 
W  soit  infiniraent  petit  en  meme  temps  que  a,  parce  que    W{ijS) 
n*est   pas  en  general  =  W{(o  +  ^),  si  la  surface  n'est  pas  sym- 
m^trique  par  rapport  a  la  projection  de  la  ligne  suivant  laquelle 
ou  se  meut,  c.  a.  d.  que  \fj{(a)  =  \p{io  +  7t)  (cfr.  equ.  (8)  p.  888). 
Pour  la  limite  de  la  derivee  normale,  en  se  mouvant  suivant  la 
normale,    on  retrouvera  la  formule  (20)  dans  le  cas  genkal  par 
rapport  a  a. 
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§  5.  Diriviea  aecondes  du  potentiel  dCune  couclie.  Lea  li- 
mites  des  qnantites  W9{€)  sent  continues  sous  les  memes  condi- 
tions que  les  quantites  analogues  pour  les  deriv^es  secondes  da 
potentiel  d'une  masse  a  trois  dimensions.     A'Q  est  continue  si  a, 

est    continue.     Quant    a    -A9=  —  Af+-Aly    on    trouve    que 

Q  Q     ^      Q     ^ 

lim-^^  est  continue,  si  i/;^,  =  0,  et  que  lim-^|  est  continue  si 

tpi  est  continue. 

Le  changement  brusque,  qu'eprouvent  ces  deriv6es  en  tran- 
chant  la  surface,  s'obtient  si  Ton  effectue  les  integrations.  Qaoi- 
que  les  r^sultats  ainsi  obtenus  sont  assez  g^neraux  —  p.  e.  on 
ne  suppose  pas  Texistence  d'un  plan  tangent  qu'au  point  con- 
8id6r6  —  les  formules  deviendrons  trop  compliquees.  Nous  nous 
bornerons  ici  aux  considerations  suivantes. 

Supposons  que  la  surface  soit  analytique  et  quelle  pourra 
se  representer  aux  inflniments  petits  pres  d'ordre  superieur  par 
Tequation 

(22)  ^:  =  |r,a?2  +  «j^y  +  J<,y^ 

r,,  «|,  ^,    etant    des    constantes.     La  normale  au  point  xf/z  fait 
avec  les  axes  des  angles  dont  les  cosinus  directeurs  sont 


(23) 


Si  a,  est  continue  et  si  les  quantites  W  le  sont  aussi,  les  limites 
des  d6riv6es  secondes  sont  continues  et  independantes  de  la  direc- 
tion dans  laquelle  on  s'approche  de  la  surface.     Le  m^me  a  lieu 

pour  les  densit^s  des  deriv^es  premieres. 
3  \-^        Prenons  deux  points  1  et  2  infiniment  pres 

de    la    surface  et  sur  le  meme  c6t6  d'elle. 

Soit   is  leur  distance.     Prenons  les  points 


3  et  4  sur  Tautre  cote  de  la  surface  et  infiniment  pres  de  1  et 
2    resp.     Soit    u, ,    Mj,  W3,  u^  les  valeurs  d'une  fonction  u  dans 
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ces  points  resp.  et  soit  u  ainsi  que  sa  derivee  premiere  suivant 
ds  finie  et  continue. 
Posons 

vds  =  «,-«,-(«,-«.)  =  [[^l^  -  (1^)  J  6s 

lj-\      etant  une  valeur  moyenne  de  -r-  pour  les  points  de  3  a  4. 

Cette  derivee  est  supposee  continue, 

•.•  lim  (^  j     =  j ^  I  .     Des  considerations  analogues  se  rapportent 


OU 


j^j    et  j^j    sont  les  valeurs  de  ^   dans    les  points  3  et 


1  resp. 

De  meme  on  aura 

vds  =  W4  —  M2  —  (^3  —  '^i)  • 
Posons 


on  aura,  si  -tt-  est  continue, 
as 


u^  =  w^ 


lira  V  =  lim|~-| , 

Soient    1*  =  ^^  et   ds  =  da: 
ox 

Prenons  un   systeme  d'axes  de  coordonnees  (^i^i^^i)  par  le  point 
{xyz)   dont   Taxe    des   z^    est   dirige  suivant  la  normale    et  les 
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autres  axes  font  des  angles  infiniment  petites  avec  les  axes  des 
X  et  y.  Soient  a^  /?„  y©,  a'^  /^o  /o  ^^  «  /^  y  ^^^  cosinus  direc- 
tears  des  axes  des  ^, ,  y,  et  z^ .    Noqs  aarons  pour  an  point  exterienr 


dV 
da 


dV  dV 


0  +  ^-  « 


dz^ 


et  cette  forraule  a  eviderament  lieu  raeme  si  I'on  s'approche  in- 

dV       dV 
definiment  de  la  surface.    Mais  ^—  et  ^—  sont  continues  quand  on 

traverse  la  surface 

•••  O,  -  (tX = « [(wX  -  [wX] = - '''''' 

si    I'axe    des   z,    est   dirig^e  dans  la  direction  2—4.    Par  suite 
selon  (26)  et  (23) 


dx 


On  trouvera  de  m^nie 
(28) 


(|^),-(|^l  =-'""'' 


\dxdy)^      \dxdy]i  ' 

et  parce  que  JV  =  0 


De  roeme  on  trouvera 


dxdz)^      \dxdzf^ 


(30) 


dydz 


I- 


dW^  ,    da 


dyd. 


.da     ^ 
SI  J-  est  continue, 

.  do     ^        ♦• 
81  ^-  est  continue. 
dy 


dy 


Ces  fonnules  sont  identiques  a  ceux  de  M.  PoiNCAiuft,^)  la  seule 
difference  consiste  en  ce  que  nous  avons  choisi  le  sens  positif  de 

*)  H.  PoiKCAR^,  Th^orie  dn  Potentiel  Newtonien.     Paris  1899,  p.  251. 
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I'axe  des  z  aatrement  que  M.  Poincar^.  Quant  aux  sappositions  il  y 
a  une  divergence.  M.  PoiNCARjft  suppose  que  la  density  admet  deux 
d^rivees,  mais  nous  supposons  seuleroent  que  la  densite  admet 
des  d^rivees  premieres  et  qu'elle  soit  de  la  forme  a  =  a^  +  ra^ 
et  que  a,  satisfasse  a  certaines  conditions;  ces  conditions  sont 
remplies  p.  e.  si  a,  est  de  la  forme  a,  =  aj  +  aj,  aj   constante 

/•    df 
a,— 

0 

soit  finie.  Au  contraire  M.  Foincar^  ue  suppose  que  la  sur- 
face admet  des  rayons  de  courbures  determinees  au  point  con- 
sid^r^;  nous  supposons  en  outre  que  la  surface  ait  un  plan 
tangent  bien  determine  dans  chaque  point  du  voisinage  de  Torigine 
et  que  les  derivees  premieres  des  angles  que  fait  la  normale  avec 
Taxe  des  z  soient  finies  et  continues. 
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»         Zoolofty.  Vol.  28:N:o  182.   1901.  8:o. 
Transactions.    Botany.    (2)  Vol.  6:  P.  13-15;  6:1.    1900—1901.  4:o. 
»  Zoology.  (2)Vol.  8:P.  1-4.   1900—1901.  4:o. 

—  R,  Microscopical  Society, 
Journal.   1901:  P.  3-4.  8:o. 

—  Royal  society. 

Proceedings.  Vol.  68  (1901):  N:o  446-448.  8:o. 

—  Zoological  society. 
Proceedings.   1901:  Vol.  1:  P.  l.  8:o. 

London,  Ontario.     Entomological  society. 

The  Canadian  Entomologist.  Vol.  .33  (1901):  N:o  6-8.  8:o. 
Madison.      Wisconsiji  academy  of  sciences,  arts,  and  letters. 

Transactions.   Vol.  13  (1900):  P.  1.   8:o. 
Madras.     Government  observatory. 

Report  on  the  Kodaikanal  and  Madras  observatories.    1900/1901.  Fol. 
Magdeburg.      Wettenvarte  der  Magdeburgischen  Zeitung, 

Jahrbuch.  Bd.  18  (1899).  4:o. 
Manohester.     Geological  society. 

Transactions.  Vol.  27  (1900/1901):  P.  3-5.  8:o. 

—  Literary  and  philosophical  society. 

Memoirs  and  proceedings.  Vol.  45  (1900/1901):  P.  3.  8:o. 
Manila.     Central  observatory. 
Bulletin.   1901:5.  Fol. 

—  Obseroatorio  de  la  compahia  de  Jesus. 
Boletin  mensual.  Ai\o  1899:  Trim.  1—2.  Fol. 

Marseille.     Commission  de  meteorologie  du  dep,  des  Bouches-du- Rhone. 
Bulletin  annuel.  Annee  19  (1900).  4:o. 

—  Faculte  des  sciences, 

Annales.  T.  ll:Fa8C.  1-9.   1901.  4:o. 
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Maoritias.     Royal  Alfred  observatory. 
Annua]  report  of  the  director.  Year  1899.  Fol. 

Results  of  the  magnetical  and  meteorological  observations.  Tear  1899. 
Fol. 

Melbourne.     Royal  society  of  Victoria, 

Proceedings.  N.  S.  Vol.  13  (1900):  P.  2.  8:o. 
Mexioo.     Instituto  medico  nacional. 

Anales.  T.  4  (1900):  Num.  i  7.  8:o. 

—  Observatorio  meteorologico  central. 
Boletin  mensual.   1901:  1-3.  Fol. 

Boletiu  de  agricultura,  mineria  e  industrias.  Afio  10  (1900/01):  Num. 
4-7.   8:o. 

—  Sodedad  cienttfica  ^Antonio  AlzateT^ 

Memorias  y  revista.  T.  15  (1900/1901):  Num.  s-6.  8:o. 
Mlddelbnrg.     Zeeuwsch  Genootsckap  der  Wetenschappen, 

Archief.  D.  8:  St.  3.   1900.  8:o. 
Milano.     R.  Osservatorio  astronomico  di  Br  era, 

Osservazioni  ineteorologiche.  Anno  1900.  4:o. 

Pubblicazioni.  N:o41.   1901.  4:o. 

—  Societa  Italiana  di  scienze  naturali, 
Atti.  Vol.  40  (1901):  Fasc.  1-3.  8:o. 
Memorie.   Vol.  6:  Fasc.  3.   1901.  4:o. 

—  Comitato  per  le  onorame  a  Francesco  Brioschi, 
BRIOSCHI,  F.,  Opere  matematiche.  T.  1.   1901.  4:o. 

Minneapolis.     Geological  and  natural  history  survey  of  Minnesota, 
Geology  of  Minnesota.  Final  report.  Vol.  6.   1901.  4:o. 

Mont  Blano.     Observatoire  meteor ologique^  physique  et  glaciaire. 

Anuales.  T.  4— 5.   1900.  4:o. 
Montevideo.     Museo  nacional, 

Anales.  T.  4:Entr.  19.   1901.  8:o. 
Montevideo.     Observatorio    meteorologico    del   colegio    Pio    de    Villa 
Colon. 

Boletin  mensual.  Aflo  12  (1900):  Niims.  7-9.  8:0. 
Montpelller.     Academie  des  sciences  et  lettres, 

M^moires.  Section  des  lettres.  (2)  T.  3:  N:o  2;  4:  l.   1900.  8:o. 
»  Section  de  m^decine.  (2)T.  l:N:o4.   1900.  8:o. 

Montreal.     Natural  history  society, 

Canadian  record  of  science.  Vol.  8  (1901):  N:o  5.  8:o. 
Mosootu     Observatoire  meteor ologi que  de  Vuniversite  imperiale. 

Observations.   1899:1-6,8-12;   1900:1-12;   1901:1-2.  8:o. 
Mount  Hamilton.     Lick  observatory. 

Bulletin.  No  3  —  4.   1901.  4:o. 
Mttnohen.     K.  Bayer ische  Akademie  der   Wissenschaften. 

Almanach.  Jahr  1901.   8:o. 

Sitzungsberichte.  Math.-phys.  Classe.   1901:  H.  2.  8:o. 

>  Philos.-philol.  u.  hist.  Clcese.   1901:  H.  2.  8:o. 

—  Meteorologische  Centralstation. 

t^bersicht  uber  die  WitteningsverhaltniBse.   1901:  5—6.  4:o. 
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Nanoy.     Societe  des  sciences. 

Bulletin  dos  stances  (3)  T.  1  (1900):  Fasc.  6;  2  (1901):  1.  8:o. 
Nantes.     Societe  des  sciences  naturelles  de  t  Quest  de  la  France. 

BuUetin.  T.  10  (1900):  Trim.  4.  8:o. 
Napoll.     Accademia  delle  scienze  fisiche  e  matemcUiche, 

ReDdiconto.  (3)  Vol.  7  (1901):  Faec.  5-6.  8:o. 
New  York.     Academy  of  sciences. 

Annals.  Vol.  13  (1900/1901):  P.  2-3.   8:o. 

Memoirs.  Vol.  2:  P.  3.   1901.  4:o. 

—  American  Museum  of  natural  history. 
Memoirs.  Vol.  1:  P.  6.   1901.  4:o. 

Annual  report  of  the  president.  Year  1900.   8:o. 

—  Observatory  of  Columbia  university. 
Contributions.  No.  18.   1901.  8:o. 

—  Meteorological  observatory  of  the  department  of  public  pares. 
Report.  Year  1900:  3-1 1  &  Annual  tables.  4:o. 

Osnabrtlok.     Naturwissenschaftlicher   Verein. 

Jabresbericht.   14(1899—1900).  8:o. 
Ottawa.     Field-naturalists    Club. 

The  Ottawa  naturalist.  Vol.  15  (1901):  No  3.   8:o. 
Oxford.     Eadcliffe  obsei'vatory. 

Results  of  meteorological  observations.  Vol.  48  (1892 — 1899).   8:o. 
Palermo.     Circolo  matematico. 

Rendiconti.  T.  16  (1901):  Fasc.  3-  A.  8:o. 
Palo  Alto.     Leland  Stanford  junior  university. 

Contributions  to  biology  from  the  Hopkins  seaside  laboratory.   23  — 
26.   1901.  8:o. 
Paris.     Academie  des  sciences. 

CaUCHY,  AUQUSTIN,  Oeuvres  complies.  (1)  T.  12.   1900.  4:o. 

PINGR6,  A.  G.,  Annales  celestes  du  dix-septi^me  siecle.  Paris  1901. 
4:o. 

—  Association  intemationale  des  academes. 
Assembl^e  1  (1901):  Compte  rendu.  4:o. 

—  Comite  international  des  poids  et  mesures. 
Proc^s-verbaux  des  seances.   1900.  8:o. 

—  Comite  des  travaux  historiques  et  scientifiques. 

Bulletin  de  geographic  historique  et  descriptive.  Ann^e  1900:  N:o  1^ — 

3.  8:o. 
Comptes    rendus    du    congr^s   des   soci^tes   savantes   de  Paris  ct  des 

departements   1900:  Section  des  sciences.   8:o. 

—  Congres  international  de  meteorologie. 
Proces-verbaux  sommaires.   1900.   8:o. 

—  Ecole  poly  technique. 

Journal.  (2)  Cahier  6— 6.   1900,1901.  4:o. 

—  tlcole  des  hautes  etudes. 

Bulletin   des   sciences   math^matiques.    (2)  T.  24  (1900):  10— 12;    25 
(1901):  1-3.   8:o. 

—  Museum  dhistoire  naturelle. 

Bulletin.  Annee  1900:  N:o  7-8;   1901:  1-3.  8:o. 

dfver:  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     N:o  7.  11 
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Paris.     Sociite  aatronomique  de  France, 
Bulletin.   1901:  6,  8-9.  8:o. 

—  Societe  de  geographie. 

La  Gdographie.  AnD^e  1901:  N:o  7—8.  8:o. 

—  Societe  geologique  de  France, 
Bulletin.  (4)  T.  1  (1901):  N:o  i.  8:o. 

—  Societe  zoologique  de  France, 
Bulletin.  T.  25  (1900).  8:o. 
Mtooires.  T.  13  (1900).  8:o. 

Philadelphia.     Academy  of  Natural  Sciences. 
Proceedings.  Vol.  63  (1901):  P.  i.  8:o. 

—  American  philosophical  society. 
Proceedings.  Vol.  40  (1901):  N:o  165.  8:o. 
Memorial  Volume.   1.   1900.  8:o. 
Transactions.  N.  S.  Vol.  20:  P.  2.   1901.  4:o. 

Pisa.     Societd  Toscana  di  scienze  naturali, 

Processi  verbali.  Vol.  12  (1901):  p.  169-230.  8:o. 
Pola.     Hydrographisches  Amt  der  k.  u,  k,  Kriegs- Marine. 

Meteorologische  Terrain-Beobachtungen.   1901:5—7.  tv.  Fol. 

Veroffentlichungen.  Nr  11.   1901.  4:o. 
Ponta  Delg^da.     Observatoire  meteor ologique. 

Resum^  des  observations.  Annies  1896 — 1900.  Fol. 

Variation  diume  de  la  pression  atniosph^rique.  Ann^e  1900.  Fol. 
Ptilkowo.     Observatoire  central  Nicolas. 

Publications.  (2)  Vol.  6;  8.   1900—1901.  4:o. 
Prag.     Ceskd  akademia  ctsafe  FrantiSka  Jose/a, 

Rozpravy.  Trlda  2:  Mathem.-prirodnickA.  Ro6nik  9  (1900).   8:o. 

—  Spolek  chemiku  Cesbjch. 

Listy  chemick6.  Ro6nik  25  (1901):  Cislo  1-5.  8:o. 
Pressburg.     Verein  fur  Natur-  und  Heilkunde. 

Verhandlungen.  N.  F.  Bd  12  (1900).  8:o. 
Pnebla.     Observatorig  meteorologico  del  colegio  del  estado  de  Pufbla. 
Boletin  mensual.   1900:5,7  —  12.  8:o. 

Resumen  correspondiente  a  cada  dia.  Ai\o  1900:  1—4,  6.  Fol. 
Rio  de  Janeiro.     Rcpartiqao  da  carta  maritima^  Directoria  de  me- 
teor ologia. 
Boletim    das   observa^Ses  meteorologicas  e  dos  resultados  magnetieos. 
Anno  6  (1900):  N.  10-12.  Fol. 
Richmond.     National  physical  laboratory. 

Report.  Year  1900.   8:0. 
Rochester.     Academy  of  science. 

Proceedings.  Vol.  4:  pp.  1—64.   1901.   8:0. 
Roma.     Reale  accademia  dei  Lincei. 
Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 
Memorie.  (5)  Vol.  1—3.   1895—1901.  4:o. 
Rendiconti.  (5)  Vol.  10(1901):  Sem.  1:  Fasc.  n-12;  2:  i-4.  8:0. 
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Roma.     Eeale  accademia  dei  Lined, 
Glasse  di  BcieDze  morally  storiche  e  filologiche. 
Atti.  (6)  P.  1:  Memorie.  Vol.  7  (1899);  2:  Notizie  degli  Scavi.   1901: 

2-6.  4:o. 
Rendiconti.  (6)  Vol.  10:  Fasc.  3-6.   1901.  8:o. 
Rendiconto  dell'  adunanza  Bolenne  del  ^/^  1901.  4:o. 

—  Accademia  Fontificia  de  Nuovi  Lincei, 
Atti.  Anno  64  (1900/1901):  Sess.  2-7.  4:o. 

—  E.  Comitato  Oeologico  d'ltalia. 
Bollettino.  Anno  1901:  N.  1.  8:o. 

—  Ufficio  centrale  di  meteorologia  e  di  geodinamica. 

Bollettino  meteorico.    Anno  21  (1899):  N:o  31,  24  7;  22(1900):  158- 
159,  214;  23(1901):  22.  4:o. 
Rothamsted.     Laboratory, 
Plans  and  summary  tables,  arranged  for  reference  in  the  fields.   1901. 

8:0. 
Memoranda    of  the   origin,   plan,    and  results  of  the  field  and  other 
experiments  conducted  on  the  farm  and  in  the  laboratory  [during  a 
period  of  58  years].   1901.  8:0. 
Memoirs    on    agricultural    chemistry    and   physiology.  Vol.  7  (Suppl.) 
1890—1898.  8:0. 
Saint  Louis.     Missouri  botanical  garden. 

Annual  report.   12(1901).   8:0. 
S:t  Pdtersbourg.     Institut  imperial  de  medecine  experimentale. 
Archives.  T.  8:N:o3-4.   1901.  4:o. 

—  Jar  din  botanique  imperial. 
Bulletin.  Livr.  1.   1901.  8:0. 

—  Musee  zoologique  de  tacademie  imp.  dee  sciences. 
Annuairc.  T.  6  (1901):  N:o  1.  8:0. 

—  Observatoire  physique  central  Nicolas. 
Annales.  Annee  1899:  P.  1 — 2.  4:o. 

—  Societe  Lnp.  Russe  de  geographie. 
Izvjestija.  T.  37  (1901):  1-2.   8:0. 
Otschet.   1900.   8:0. 

San  Jos6.     Institute  fisico-geografico  de  Costa  Rica. 

Boletin.  Ano  1  (1901):  Num.  5-7.  8:0. 
San  Salvador.     Observatorio  astronomico  y  meteor ologico. 

Anales.  Alio  1895.  Fol. 
Sofia.     Station  centrale  meteorologique  de  Bulgarie, 

Bulletin  annuel.  Annee  1900.  Fol. 

Buletin  mensuel.   1900:  1  —  12.  tv.  Fol. 
Strassbnrg.     K,  Hauptstation  fUr  Erdbebenforschung. 

Monatsbericht.   1901:  3—5.  8:0. 
Stuttgart.     Meteorologische  Centralstation. 

Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  in  Wiirttemberg.  Jahr 
1899.  4:o 
Sydney.     Australian  museum, 

Keport  of  the  trustees.  Year  1899.  Fol. 
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Sydney.     Observatory. 
Results  af  meteorological  observations  in  N.  S.  Wales.   1898.    8:0. 
Results    of    rain,   river,  and  evaporation  observations  made  in   N.  S. 
Wales.   1898.  8:0. 

—  Linnean  society  of  N,  S,   Wales. 
Proceedings.  Vol.  26  (1900):  P.  4.  8:0. 

Tiflis.     Tifiisser  Physikalisches  Observatorium. 

Beobachtungen.  Jahr  1897.  4:o. 

Monatsberichte  der  Horizontalpendel-Station.   1900:  N:o  1—8.   8:0. 
Tokyo.     Imperial  university.     College  of  science. 

Journal.  Vol.  15  (1901):  P.  2.  4:o. 

—  Medicinische  Facultdt  der  Kaiserlich-Japanischen  Universitdt. 
Mittheilungen.  Bd.  5:Noi.   1901.  8:0. 

—  Central  meteorological  observatory  of  Japan* 
Weather  chart.   1901:  4-6.  Fol. 

—  Geographical  Society. 

Journal  of  geography.  Vol.  13  (1901):  N:o  146— 1  50.  8:0. 

—  Sodetas  zoologica  Tohyonensis, 

Annotationes  zoologicce  Japonenses.  Vol.  3:  P.  2— 4.   1901.  8:0. 
Torino.     R.  Accademia  delle  scienze, 
Atti.  Vol.  36  (1900/1901):  Disp.  6-10.  8:0. 

—  Osservatorio  centrale  del  M,  collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri. 
BoUettino   mensuale.    (2)  Vol.  19  (1899/1900):  Num.  1-6;  20(1900): 

7-12.  8:0. 
Toronto.     Meteorological  observatory. 

General  meteorological  register.  Year  1900.  8:0. 
Tonloose.     Academie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres. 

Bulletin  et  memoires.  T.  3  (1899/1900).  8:0. 
TromsO.     Museum. 

Aarshefter.  23(1900).   8:0. 

Aarsberetning.   1899;   1900.  8:0. 
Trondhjem.     Det  K.  Norske  Videnskabers  Selskab. 

Skrifter.   1900.  8:0. 
Troyes.    Societe  academique  d^ agriculture,  des  sciences,  arts  et  belles- 
lettres  du  dep.  de  tAube. 

M6moires.  (3)  T.  37  (1900).   8:0. 
Utreoht.     Fhysiologisch    Laboratorium    der   Utrechtsche  HoogeschooU 

Onderzoekingen.  (4)  3:  Afl.  l.   1901.  8:0. 

—  K.  Nederlandsch  meteorologisch  Instituut. 

Onweders,   Optische   Verschijnselen   enz.  in  Nederland.  D.  21  (1900). 

8:0. 
Warschau.     Observatoire  astronomique  de  tuniv.  imperiale. 
E^RASNOW,  A.  W.,  La  courbe  des  apsides  et  les  solutions  singulieres 

de    Tcquation   diff^rentielle   de   I'orbite  geocentrique  de  la  lane  (en 

russe).  Varsovie  1900.   8:0. 
Observations   faites  an  cercle  m^ridien  de  Tobservatoire    P.  2.   1901. 

4:o. 
Washingrton.     Academy  of  sciences. 
Proceedings.  Vol.  3:  pp.  217— 370.   1901.  8:0. 
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Washington.     Smithsonian  Institution, 
Smithsoman   miscellaneous  collectioDS.   Vol.  61:  N:o  1258.   1901.  8:o. 
Annual  report.  Year  1 898/99  &  National  Museum.  8:o. 

—  Bureau  of  american  ethnology. 

Annual  report.   17  (1896/96):  P.  i;  18  (1896/97):  P.  1.  8:o. 

—  U,  S.   Weather  Bureau, 

Report  of  the  chief.   1899 — 1900.  4:o. 
Monthly  weather  review.   1901:  4— 5.  4:o 

—  U.  S.  Department  of  agriculture. 
Report.  No.  67,  69.  1901.  8:o. 
Yearbook  of  the  department.   1900.  8:o. 
Crop  reporter.  Vol.  3  (1901):  No.  i-3.  4:o. 

Salmon,  D.  E.,  Rabies:  its  cause,  frequency,  and  treatment.    1900. 

8:o. 
Division  of  publications.  Circular.  No.  410,  416 — 416.   1901.  8:o. 
Div.  of  agrostology.  Bulletin.  No  17  (Rev.  ed.).   1901.  8:o. 

»       »  >  Circular.  No.  34— 36.   1901.  8:o. 

Bureau  of  animal  industry.  Bulletin.  No.  29.   1901.  8:o. 
Division  of  botany.  Bulletin.  No.  26.   1901.  8:o. 
»         *         »        Circular.  No.  27.   1901.  8:o. 
»         »         »        Contributions  from  the  U.  S.  National  Herbarium. 
Vol.  6.   1901.  8:o. 
Division  of  chemistry.  Bulletin.  No.  62.   1901.  8:o. 
Division  of  entomology.  Bulletin.  N.  8.  No.  27.   1901.  8:o. 

»         »  »  Circular.  (2)  No.  43.  1901.  8:o. 

Office    of    experiment    stations.     Bulletin.   No.  22;  97—99.   1896— 

1901.  8:o. 
»        >  »  >     Experiment  station  record.  Vol.  12:  No. 

10-1 1;  13:  1.  1901.  8:o. 
>        >  »  »  arcular.  No.  44  (Revised);  46.  1901.  8:o. 

Farmers*  bulletin.  No.  39;   131—132.   1896—1901.  8:o. 
Section  of  foreign  markets.  Bulletin.  No.  22 — 23.   1901.   8:o. 
Iiibrary.  Bulletin.  No.  36.   1901.  8:o. 
Division  of  forestry.  Bulletin.  No.  30.   1901.   8:o. 
Division  of  soils.  Bulletin.  No.  17.   1901.  8:o. 
Divison  of  statistics.  Bulletin.  Miscellaneous  series.  No.  18 — 19.  1901. 

8:o. 
Division  of   vegetable    physiology   and  pathology.    Circular.    No.  18. 
1901.  8:o. 

—  Philosophical  Society, 

Bulletin.  Vol.  13  (1896/99);  14  (1899/1900):  pp.  i-l66.  8:o. 

—  U.  S.  Geological  survey. 
Bulletin.  N:o  163— 176.   1900.  8:o. 
Monographs.  Vol.  39— 40.   1900.  4:o. 

Annual  report.  20  (1898/99):  P.  2-5  &  maps;   7.  4.o. 
SCHRADBE,  F.  C,  &  BROOKS,  A.   H.,  Preliminary  report  on  the  Cap^ 
Nome  gold  region,  Alaska.  Washington  1900.  8:o. 

—  Astrophysical  observatory  of  the  Smitlisonian  instiUUion, 
Annals.  Vol.  1.   1900.  4:o. 
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Washington.     Rydrographic  office. 
Pilot  chart  of  the  North  Atlantic  Ocean.   1900:  i-l2.  Fol. 
»         »       >      »     North  Pacific     Ocean.   1900:  1-12.  Fol. 
Wien.     K.  Akademie  der   Wissenschaften. 
Denkschriften.  Math.-naturwisB.  Classe.  Bd  66:  Th.  3 ;  68.    1900.  4:o. 

>  Philos.-hist.  Classe.  6d  46.  1900.  4:o. 

Sitzungeberichte.  Math.-naturwiss.  Classe. 
Abth.  1.  Bd  108:  H.  i-io;  109:  1-7.  1899—1900.  8:o. 
»     2a.Bdl08:H.  i-io;  109:1-9.   1899—1900.  8:o. 
»     2b.Bdl08:H.  i-io;   109:  i-io.  1899—1900.  8:o. 
>     3.  Bd  108:H.  i-io;  109:  i-7.   1899—1900.  8:o. 
Sitzungeberichte.    Pbilos.-hist.    Classe.  Bd  141  (1899);    142  (1900)  & 

Register  zu  den  Banden   131  — 140.  8:o. 
Archiv  fiir  osterreichische  Geschichte.    Bd  87:  H.  1—2;  88:  1—2;  89: 

1.   1899—1900.  8:0. 
Almanach.  Jahrg.  49  (1899);   60(1900).   12:o. 
Fontes  rerum  Austriacarum.  Abth.  2:  Bd  48:  H.  2;  49:  2;  51  &  Register 

zu  1—60.  1896—1901.  8:0. 
Mittheilungen  der  prahistorischen  Commissioo.  Bd  1:  N:o  5.   1901.  4:o. 

—  K,  K.  Geologische  ReichsanstalU 
Jahrbuch.  Bd  50  (1900):  H.  3-4.  8:0. 
VerhandluDgen.   1901:  N:o  7— 8.   8:0. 

—  K.  K,  zoologisch'botanische  Gesellschaft. 
Abhandlungen.  BdlrH.  1.   1901.   8:0. 
Vcrhandlungen.  Bd.  61  (1901):  H.  4-6.   8:0. 

—  K.  K.  Central-Anstalt  fur  Meteorologie  u.  Krdmagnetisinus, 
Beobachtungen.   1900:  1  —  12.  8:0. 

Ztirloh.     Naturforachende  Gesellschaft 
Vierteljahrsschrift.  Jahrg.  45  (1900):  H.  3-4.   8:0. 

—  Schweizerische  meteorologische  Central- Anstalt. 
Meteorologische  Beobachtungen.   1900:  Seni.  1.   4:o. 

Af  Herrar  Wahlstrdm  &  Widstrand. 
Bilder  ur  Nordens  flora.  Efter  Palnistruchs  lu.   fl.  Svensk  Botanik  af 

C.   A.   M.   LINDMAN.  H.  2.    1901.   8:0. 
Af  Kanslisekreteraren  S.  Norstrdm. 
PLUMANDON,   J.    N.,  Formation  des  principaux   hydrometeores.    Paris 

1885.  8:0. 
H^CKEL,    E.,    Gesamiiielte    populare   Vortrago   aus   deui  Gebieti*  der 

Entwickelungslchre.  H.  1 — 2.   Bonn  1878—79.   8:0. 
James,  C,   Guide  pratique  du  inedecin  et  du  uialade  aux  eaux  miue* 

rales  de  France,  de  Bclgique,  d*Allemagne  etc.    Paris  1856.    8:0. 
FjAUGEL,  a.,  Science  et  philosophic.    Paris  1863.   8:0. 
MOUCHEZ,  E.,  La  photographic  astronomique  a  robservatoire  de  Paris. 

Paris  1887.   8:0. 
Af  fdrfattame: 
lilNDMAN,  C.  A.   M.,  Einigc  Beitrage  zu  den  Aristolochiacoen.  Geneve 

1901.   8:0. 
NERMAN,  G.,  N4got  oiu  i  Indalsalfven,  Ljusuan  och  Dalalfven  r&dando 

hydrograflska  forh&Uanden.  Upsala  1901.  8:0. 
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Af  f5rfattame: 

OLSSON,   p.,  Vaderleken  i  Ostersund  under  &r  1900  och  normal&ret. 

1901.  8:o. 
TRYBOM,  FILIP,  Fisket  i  Halland  1900.  Halmstad  1901.  8:o. 
Baldwin,  £.  B.,  Meteorological  observations  of  the  second  Wellman 

Expedition.  Washiogton  1901.  4:o. 
—  Auroral  observations  on  the  second  Wellman  expedition  made  in 

the  neighborhood  of  Franz  Joseph  land.  Washington   1901.  4:o. 
BATHER,  F.  A.,  Gustaf  Lindstrom.  London  1901.  8:o. 
BR^DIKHINB,    TH.,    Sur    la   comete    1899 1  (Swift).    St.  P^tersbourg 

1901.  8:o. 
BrOGGER,  W.  C,  Kouglomerater  i  Kristianiafeltet.  Kra  1900.  8:o. 
CZERMAK,  P.,  Der  Innsbrucker  Fohn.    Vortrag.  Innsbruck  1901.  8:o. 
DE   Toni,    G.   B.,   G.  G.  Agardh  e  la  sua  opera  scientifica.    Padova 

1901.  8:o. 
V.  Hefner- ALTENECK,  Antrittsrede  in  der  K.  Akademie  der  Wissen- 

schaften  zu  Berlin.    1901.  8:o. 
MARTIAL,  LYDIE,  La  femme  et  la  liberte.  Paris  1901.  8:o. 
NIEDENZU,  F.,  De  genere  Byrsonima.    1.  Braunsberg  1901.  4:o. 
PHILIPPI,  R.  a.,  Nueva  especie  Chilena  de  Zorras.  Santiago  de  Chile 

1901.  8:o. 
RABOT,  CH.,  Les  variations  de  longueur  des  glaciers  dans  les  regions 

arctiques  et  boreales.  Geneve  1900.  8:o. 
SEELHEIM,  F.,  Ather,  Korper  und  Schwere.  Leipzig  1901.  8:o. 
TOMMASINA,  TH.,  Sur  les  ph^nom^nes  des  radioconducteurs.   Geneve 

1901.  8:o. 
Stare  lore  and  future  events.  6:  27—28.  London  1901.  8:o. 


Stockholm  1901.     KihikI.  Boktryckeriet. 
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Ofversigt 

▲F 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  58.         '  1901.  JIS  8. 


Onsdagen  den  9  Oktober. 


JNN£H1lL: 

"OfTersiict  af  Mmmankomsteos  fdrhaDdlingar aid.  659. 

JloENis,  C.  Th.  oeh  Vkstieorin,  T.,  Till  kanoedomen  om  fri  oxalsyras 

forekomat  inom  yiztriket >     661. 

'WncAK,  A.,  Ober  die  Worzeln  der  meUcyklisclieii  Gleichungen  ....     >     669. 
^kinker  till  Akademiens  biblioUk sidd.  660,  674. 


Tillk&nnagafs,  att  bland  AkademieDS  atl&ndske  ledamdter 
professorn  vid  Universitetet  i  Paris,  ledaraoten  af  Franska  Insti- 
tatet  Hbkbi  db  Laoazb  Duthibrs  och  f.  d.  professoro  vid  Uni- 
Tersitetet  i  Wlirzbarg  Adolf  Fick  med  ddden  afgatt. 

Till  delegerad  att  a  Akademiens  vSgnar  deltaga  i  den  inter- 
iiatiouella  akaderaiska  Assoeiationens  arbeten  auags  Herr  Rbtzius. 

Till  professor  och  intendent  vid  det  Naturbistoriska  Riks- 
museets  palaeontologiska  afdelning  kallades  och  antogs  geologen 
vid  Sveriges  geologiska  andersdkning  Fil.  Dr.  Edvabd  Johan 
Obrhard  Holm. 

Genom  anstftldt  val  kallade  Akademien  f.  d.  profeesorn  vid 
XJpsala  Universitet,  Juris  och  Fil.  Dr.  Carl  Yngvb  Sahlin  till 
«in  inl&ndske  ledamot. 

Ett  genom  sabskription  bland  Akademiens  ledamdter  astad- 
fcommet,  af  artisten  Nils  Janzon  otf^rdt  portr&tt  i  oija  af  Aka- 
demiens framl.  ledamot  prof.  6.  LindstrOm  dfverlamnades  na  a 
flubskribenternas  v&gnar  genom  Herr  Rbtzius  till  Akademien. 

En  saroma  af  1,500  kronor,  som  i  stUllet  f5r  kransar.  vid 
prof.    6.   Lind8Tr5m*s   graf  insamlats   af  bans  v&nner  och  Islr- 
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juDgar,  blef  nu  under  nanin  af  >Gustaf  LindstrQm's  luinnes* 
fond»  5fverl&mnad  till  Akademien  under  villkor  »att  ran  tan  skulle 
utga  6om  ett  mindre  resestipendium,  afsedt  att  f&r  yngre  stu- 
derande  underl&tta  resor  inom  landet  i  syfte  att  studera  de  l&gre 
evertebrerade  djureu,  fossila  eller  lefvande>. 

Herr  Arrhbnius  redogjorde  Wr  den  af  bonom  och  Dr.  Thor- 
VALD  Madsen  i  K5penhamn  utf6rda  undersdkningen  angaende 
den  fysikaliska  kemiens  till&mpning  pa  serumterapien. 

Herr  SOderbaum  framlade  ett  exemplar  af  J.  J.  Bbrzelius*^ 
nyss  fslrdigtryckta  sj&lfbiografiska  anteckningar  och  redogjorde 
f5r  den  plan,  8om  blifvit  foljd  vid  dessa  anteckningars  redigering. 

Pa  tillstyrkan  af  kotnroitterade  antogos  fdljande  inl&mnade 
afhandlingar  och  nppsatser  till  inf&rande  i  Akadeiuiens  skrifterr 

i  Akadeiniens  Handlingar:  »Die  Malpighiaceen  des  RegnelP- 
schen    Herbars.     Mit   8  Taf.>  af  Fil.  Kand.  Carl  Skottsbbro; 

i  Bihanget  till  Akadeiniens  Handlingar:  >Arctic  Crustacea 
collected  during  the  Swedish  Arctic  Expedition  1898,  1899  and 
1900  under  the  direction  of  Professor  A.  G.  Nathorst  and  Mr. 
G.  KoLTHOFFi.  >2.  Decapoda  and  Schizopoda>  af  Docenten  AiiBU 
Ohlin; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsfbrteckningen  upptagna  tvenne 
uppsatserna. 

Foljande  skanker  annialdes: 

Till  Akadenieis  UblUtekt 

StockholnL     Statisiisha  centralbyrdn. 

Bidrag  till  Sverigee  officiela  statistik.  N:  XXXV;  K:  I:  39.  1899.  4:o. 
Qotehorg.     Hdgskolan, 

ArBBkrift.  Bd6(1900).  8:o. 
Amsterdam.     K.  Akademie  van   Wetenschappen. 
Jaarboek.   1900.  8:o. 

Proceedings.  Sect,  of  BcienceB.  Vol.  3.   1901.  8:o. 
Verhatidelingen.    Aid.  Nataurk.    Sect.  1:  D.  7:  N:o  6-7.    Sect.  2:  D.  7: 
N:o4-6.  1900—1901.  8:o. 
5  Afd.  Letterkunde.  N.  R.  D.  3:  N:o  1-4.  1900—1901. 

8:o. 
Verfdag  van  de  gewone  vergaderingen  der  wis-  en  natuurk.  aid.    D. 
9(1900/01).  8:o. 

(Forte.  I  t}d.  674.) 
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OfTenigt  af  Kongl.  VetenfkAps-Akademieiif  Fdrhandlingar  1901.    N:o  8. 
Stockholm. 


Till  k&nnedomen  om  fri  oxalsyras  fOrekomst  inom 

vaxtriket. 

Af  Carl  Th.  Morner  och  Tycho  Vestergren.^) 

(Meddeladt  den  9  Oktober  1901  geoom  O.  Hammabstin.) 

Oxalsyraos  upptr&dande  hos  v^terna  i  form  af  salt,  dels 
neutralt  (CaC204  hos  oq  mangfald  af  arter,  Na2G204  hos  nagra 
hafstrandsv&xter,  tillh5rande  sl&gtena  Salicornia  och  Salsola), 
dels  9urt  (KHC2O4  —  roonokaliamoxalat  —  hos  bl.  a.  Oxalis- 
och  Rumex-arter,  vissa  svampar:  Polyporus  salfareus,  Peziza 
sclerotiorum)  &r  val  konstateradt  och  allmant  k&Ddt.  Angaende 
den  fragan,  om  samma  syra  kan  inom  v&xtverlden  upptr&da 
afven  i  fritt  tillstand,  anfor  Rochleder  i  sin  »Phytochemie» 
(Leipzig  1854),  sid.  249: 

iPolyporus  sulphureus  Fr.  (Boletus  Ball.). 

Enthalt: saures  kleesaures  Kali .  (Pbsghibr.) 

Enthalt:  freie  Oxals&ure,  saures  oxalsaures  Kali .> 

Af  det  i  ntonda  arbete  f5ljda  uppst&llningssftttet  framgar, 
att  den  ^^n^mnda  satsen  baserar  sig  pa  Rochlbdbr's  egna  lakt- 
tagelser. 

Det  torde  vara  ganska  visst,  att  denna  —  utan  anf5rande 
af  undersdkningsmetod  eller  5fver  hufvud  taget  af  nagon  experi* 

*)  Den  kemitka  delen  ir  fSrfftttad  af  Mornir,  den  botanitka  af  Vistbb- 

GRIN. 
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mentel  detalj  pablicerade  —  uppgift  &r  enda  killlan  till  den  i 
seDare  atgifna  handbdcker  standom  fSrekommande  upplysningen, 
att  ozakvra  blifvit  pavisad  i  fritt  tillatand  som  vftxtbestandsdel, 
D&mligen  hos  Boletas  salfareas.  Under  sadana  f&rhallanden  ar 
det  f&rklarligt,  att  Sohbnk  i  sin  stora  »Handbuch  der  Botanik> 
(Breslau  1890)  betecknar  fSrekomsten  af  hi  ozaUyra  ati  v&xt- 
cellens  innehall  eller  bland  dennas  otsOndringsprodakter  sasom 
>nicht  erwiesen^  (Del  4,  sid.  398)  resp.  tnoch  nicht  in  keinem 
Fall  exact  erwiesen*  (sid.  454).  Fragan  synes  salnnda  v&l  vara 
i  bebof  af  vidare  utredning. 

Ett  litet  bidrag  —  framsprunget  nr  en  tillf&lligtvis  gjord 
observation  —  ma  h&rmed  lemnas. 

Vid  besdk  (Ang.  1899)  i  en  djupt  liggande,  m5rk  och  sval 
k&Uare^)  patr&flfade  jag  en  rent  hvit,  bomallsliknande  svamp, 
hvars  saft  frapperade  genom  sin  intennvt  sura  smak.  Sedan 
prelimin&r  nndersdkning  utvisat,  att  denna  saft  blaf&rgade  kongo- 
papper  och  vid  prdfning  med  Idsligt  kalksalt  gaf  starkt  utslag 
f5r  oxalsyra,  tillvaratogs  allt  det  f&r  tillf&llet  tillg&ngliga  svamp- 
roaterialet,  som  vid  pressning  lemnade  60  c.c.  tnnnflytande, 
D&stan  f&rglds  saft  (10  c.c.  erfordrade  till  neutralisering  28,8  c.c. 
n/20  alkali).  Sedan  den  filtrerade  v&tskan  koncentrerats  och  af- 
kylts,  afsatte  sig  kristaller  i  riklig  m&ngd,  hvilka,  efter  nrpress- 
ning  mellan  filtrerpapper,  omkristalliserades  genom  den  i  v&rme 
beredda  vattenldsningens  afkylning.  De  v&l  atbildade,  skarpt 
sarsmakande  och  kongopapper  blanande,  fallkomligt  f&rgl5sa  kri- 
stallerna  torkades  i  exsiccator  (Prep.  I). 

Qvalitativ  undersdkning  ntvisade,  fSmtom  oxaUyra^  kalium. 

En  portion  (0,093  gr.)  Idstes  i  vatten,  och  n/20  alkali  till- 
sattes  under  anvUndning  af  fenolftalein  som  indikator.  Till  neu- 
tralisering erfordrades  21,8  c.c.  eller,  omrHknadt  pa  0,1  gr.: 
23,4  c.c. 


>)  I  Upsala,  girden  6.  Igaton  N:o  9. 
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Pro  0,1  gr.  sabstans  erfordra: 

Monokaltumoaalat,  vattenfritt^)  (KHC2O4) 15,6 

Monokaliumdioxalat,  kristall.  {YLUCJd^-^-E^C^O^-^'iE^O)  23,6 

>  vattenfritt  (KHC2O4  +  H2C2O4)  .    .  27,4 

O^afeyra,  kristall.  (H2C2O4  +  2HJO) 31,8. 

Preparatet  utgjordes  salunda  af  kristall.  monokaliumdi- 
oxalat  (ofversart  kaliomoxalat). 

I  Aug.  1900  erhClls  af  det  da  regenererade  svampbestandet 
en  ny  portion  saft  (110  c.c.)  med  eo  aciditet,  motsvarande  pr 
10  c.c.  26,4  c.c.  n/20  alkali,  Denna  portion  fOrsattes  omedel- 
bart  med  eter  och  utskakades  dermed  upprepade  ganger. 

A.  Etern,  som  genom  dekantering  och  filtrering  genom 
roed  eter  fuktadt  filtrum  sorgflllligt  befriats  fran  be- 
m&ngning  med  partiklar  af  den  vattenhaltiga  Idsningen, 
afdunstades,  och  aterstoden  v&rmdes  med  litet  vatten. 
Efter  franfiltrering  af  nagot  ol58t,  hartzartad  massa 
afsatte  sig  vid  v&tskans  afkylning  kristaller,  hvilka  om- 
kristalliserades  genom  iQsningens  koncentrering  i  ex- 
siccator. De  na  nppkomna,  stora,  f^rgl5sa,  skarpt  sur- 
smakande  kristallerna  befriades  fran  moderlut  genom 
krafbig  pressning  mellan  filtrerpapper ')  (Prep.  II). 

Sabstansen  visade  sig  fri  fran  kalium  och  gaf  vid  fbrbran- 
ning  ofver  hufvud  taget  icke  nagon  aterstod.  Vid  pr5fning  med 
Idsligt  kalksalt  erhoUs  fUllning  af  kalciumoxalat.  Till  titrerings- 
analys  anvandes  0,100  gr.;  neutralisering  intradde  efter  tillsats 
af  30,8  c.c.  n/20  alkali.  Den  erhalina  sabstansen  utgjordes  allt- 
sa  af  fri  oxalsyra  (berftknadt  31,8  c.c), 

B.  Yattenl5sningen  afskiljde  efter  koncentrering  vid  af- 
kylning kristaller,  som  efter  en  gangs  omkristallisering 
(Prep.  Ill)  torbrukade  pr  0,100  gr.  15,3  c.c.  w/20  al- 
kali,   hvilket    t(5rhallande,  jemte    den  qvalitativa  pr6f- 


')  Monokaliumoxalat,    som    afven    kan    kristalliaera  med  1  mol.   Tatteo,  ut- 

faller  i  Tattenfritt   tilUtlnd    yid  ▼attenldtningens  ej  alltf5r  llngsamma  afaTalning. 

')  Torkning  i  exsiccator  undTeks  pi  grand  af  risken  f6r  kristatlernas  Tittrande. 


Digitized  by  VjOOQIC 


664    m5rnbr  ooh  vbstbrgrbn,  fri  oxalstra  inom  v^tbikbt. 

ningens  resultat,  karakt&riserade  dem  sasoin  befttaende 
af  monokaliamoxalat  (ber&knadt  15^6  ex.). 

Ett  niindre  parti  saft,  som  erhdlU  i  Juli  1901,  anv&Ddes  till 
koDstaterande  af  nyss  anfdrda  observation,  att  vid  direkt  at- 
skakning  med  eter  fri  oxalsyra  antr&ffades  i  resten  efter  eter- 
extraktets  afdunBtning.  A  detta  material  atr5ntes  vidare,  be- 
tr&ffande  fdrekomsten  af  baser,  att  kalium  (vida  OfvervUgande) 
beledsagades  af  magnesium;  natnum  f&rekom  sparvis,  under  det 
att  kalcium  saknades. 

Efter  fyndet  af  samma  slags  svampbildning  uti  andra,  intill 
den  f6rat  bes5kta  lokalen  n&rbel&gna  k§,llareruni  koni  jag  i  Aug. 
1901  ater  i  besittniog  af  en  n&mnv&rd  portion  saft  (80  c.c.)  med 
en  aciditet,  motsvarande  pr  10  c.c.  32,1  cc.  w/20  alkali  Detta 
material  bearbetades  pa  samma  sMt,  som  det  1899  erhallna,  med 
undantag  deraf,  att  det  till  sist  framstHlda  kristallpulvret  tork&des 
till  konstant  vigt  vid  +  120"  C,  hvarunder  de  fOrut  f^rgldsa. 
klart  genomskinliga  kristallerna  blefvo  ogenomskinligt  hvita 
(Prep.  IV).  Till  titrering  afvagdes  0,168  gr.,  hvilken  qv&ntitet 
till  neutralisering  f5rbrukade  44,4  c.c.  n/20  alkali  (motsvarande 
pr  0,1  gr.:  26^4  c.c).  Preparatet,  som  vid  qvalitativ  prdfning 
befans  innehalla  enbart  oxalsyra  och  kalium,  utgjordes  alltsa  af 
vattenfritt  monokaliumcftoxalat  (ber&knadt  27^4  c.c.\  antag- 
ligen  i  ringa  man  f5rorenadt  med  vanligt  monokaliamoxalat  ^) 
(f5r  hvilket  beraknas  15,6  c.c). 

Utaf  samtliga  na  relaterade  f5rs5k  framgar  med  tydlighet, 
att  den  omn&mnda  svampens  saft: 

1)  vid  direkt  atskakning  med  eter  afger  fri  oxalsyra; 

2)  efter  koncentrering  afskiljer  kristaller  af  monokalium- 
rfioxalat,  d.  V.  8.  en  f5rening,  som  syntetiskt  fram- 
st^Ues  genom  att  i  samma  Idsning  med  hvarandra 
sammanfora  fri  oxalsyra  och  det  i  sig  sjelf  Bura  saltet 
monokaliumoxalat. 


^)  NarfaroQ   af   det   mindre    av&rlosUgA   monokAliumoxalatet  nU  moderlatea 
^dagaUdes  vid  denna«  oirmare  QDders5kning. 
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Dermed  anser  jag  mig  &fven  pa  ett  raer  exakt  salt  hafva 
uppvisat  ett  best&mdt  fall,  i  hvilket  en  vHxt  innehaller  resp. 
afsdndrar  fri  oxaUyra  eller  —  om  man  vill  fasthalla  vid  roono- 
kaliam(^toxaIatet8  saltkarakt&r  —  ett  kaliumoxalat  af  vida  stdrre 
aciditet,  Hn  det  inom  v&xtverlden  fdrat  pavisade,  vanliga 
inoDokaliamoxalatet.  Natarligt  nog  lag  det  i  luitt  intresse  att, 
oin  mdjligt,  kontroUera  den  f5rsta  och  hittilU  enda  oppgiften 
{Rochlbdbr's)  om  fri  oxalsyras  fdrekorost  som  v&xtbestandsdel. 
Efter  resultatlOs  vftdjan  till  ett  flertal  botanister  lyckades  det 
mig,  genom  godhetsfnll  bemedling  af  en  i  G5tebot^  bosatt  svamp- 
^mat5r  ^),  komma  i  besittning  af  det  erforderliga  underedknings- 
materialet,  Polyporus  atdfureus. 

Den  genom  pressning  utvunna  saften  besatt  sar  smak  och 
«n  aciditet,  motsvarande  17,6  c.c.  w/20  alkali  pr  10  c.c,  men 
reagerade  icke  pa  kongopapper.  F5r  oxalsyra  och  kaliam  er- 
hdlls  qvalitativt  utslag.  Ur  en  portion,  som  direkt  koncentrerats, 
afsatte  sig  ett  salt,  som  efter  en  gangs  omkristallisering  och 
exsiccatortorkning  fSrbrukade  pr  0,1  gr.  15,6  c.c.  n/20  alkali 
{ber&knadt  f(5r  monokaliamoxalat:  15,6  c.c).  En  annan 
portion  utskakades  upprepade  ganger  med  eter. 

A.  Etem  gaf  vid  afdnnstning  hartzartad  rest,  som  vid  be- 
handling  med  varmt  vatten  visserligen  afgaf  en  ringa 
mftngd  organisk  syra,  men  denna  var  icke  oxalsyra 
(negativt  utslag  med  I5sligt  kalksalt!). 

B.  Vattenldmingen  blef,  efter  koncentrering  till  omkr.  V  5 
af  arsprungliga  volymen,  ater  utskakad  med  eter  i  rik- 
lig  m&ngd. 

a)  Etem  lemuade  efter  afdnnstning,  fSrutom  litet 
hartzartad  massa,  i  belt  ringa  mftngd  en  organisk 
syra,  som,  enligt  hvad  pr5fning  med  Idsligt  kalk- 
salt gaf  vid  handen,  icke  var  oxalsyra. 

b)  Den  med  eter  behandlade  vattenldaningen  koncen- 
trerades    till    syraps    konsistens.      Derar   afskiljda 

*)  Kaaaoren  A.  Bebohan,  som  insamUde  svampen  invid  Lorenzberg  i  boijan 
af  Okt.  1900. 
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krisUUer  (hvilka,  i  likhet   med   syntetiskt   fram- 

st&ldt     monokaliomoxalat    blanade    kongopapper^ 

eharu   moderloten,   antagligen    till  fbljd  af  andra 

^mnens   hindrande   inflytande,   icke   gjorde  detta) 

fordrade,    efter  en  gangs  omkristallisering  och  ex* 

siccatorbehandling,  i  och  f5r  neotralisering  15yS  cc. 

n/20  alkali  pr  0,1  gr.  (ber&knadt  fSr  monokalium- 

oxalat:  15^6  e.c). 

Bekr&ftelse  af  Roghledbr's  appgift  aDgaende  Polyponis  suU 

fareas    vanns   salonda  icke  vid  denna  uoderBOkning.    Svaiupenfr 

saft   visade    sig    namligeu  innehalla  endast  vanligt  monokaliutn'- 

oaalat,    Mdjiigt   &r   emellertid,    att   denna   svamp  under  andra 

(brhallanden   (i   anseende   till    alder,   airstid  och    v&xtlokal  etc.) 

skulle  kunna  f&rete  &fven  fri  oxalsyra  som  bestandsdel. 

I  samband  med  h&r  omn&mnda  undersdkningar  har  jag  tagit 
afven  Polyporus  ojfficincdis  Fr.  (>Fanga8  Iarici8»,  >AgaricQS  alba8>) 
ander  prdfning  pa  grand  deraf,  att  roan  a  visst  hall  velat  till  eo 
botanisk  art  sammansla  denna  svamp  med  Polypoms  salfureus. 
Ett  fran  apotek  ink5pt,  torkadt  exemplar  sdnderroaldes  och,  or- 
lakades  under  ett  par  dygn  med  5-dubbla  vigten  vatten  (i  rums- 
v&rme).  Uti  det  endast  svagt  surt  reagerande  filtratet,  som  kon- 
centrerats  till  syrup,  l&t  sig  oxalsyra  dfverhufvnd  taget  ej  pavisa^ 
&n  mindre  afsatte  sig  kristaller  af  nagot  surt  (eller  5fversurt) 
kaliunioxalat. 


Det  af  MOrnbr  sedan  l§.ngre  tid  i  Upsala  iakttagna  sterila 
svampmyceliet  ar  utan  tvifvel  identiskt  med  en  i  Saccardo's 
nyutkomna  sammanstallning  af  de  sterila  svampformerna^)  under 
namn  af  Hypha  bombycina  Pbrsoon  upptagen  form.  Beskrif- 
ningen  d&rst&des  lyder  som  f5ljer: 

»Rhabdis  hyphoideis,  simplicissimis,  subparallelis,  niveis,. 
primum  laxe  intertextis,  hypham  reluti  gossypinam  elatam  sub- 
rotundam,  mundissimam,   dein  collapsis,  raembranam  compactam 

^)  Saccardo  &  Sydow,  SyUoge  fongoram,  vol.  XIV,  pag.  Ild2.    Patefii  1899. 
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sea  corium  tenacellam  ineDtientibus.  —  Habitat  ad  ligna  et 
lapides  in  caveis  adis  et  fodinis  miniroe  rara  in  Germania.  18 — '20 
cm.  alta  et  lata,  ocissime  gliscens.! 

Myceliet  &r  sedan  laag  tid  tillbaka  bekant.  Det  beskrefs  af 
Pbrsoon  (Myc.  Europ.  I  p.  63)  ander  ofvanstaende  namn  (Hypha 
bombyeina),  hvilket  ban  sedermera  i  sin  bekanta  Synopsis  fbr- 
andrade  till  Dematium  hombycinum^)  Da  beskrifningen  dftr- 
stftdes,  ehora  kort,  &r  synnerligen  tr&ffande,  anfdres  densaroma  h&r: 

^Dematium  bambycinum:  fagacissimum,  candidoro,  lanoginem 
ant  gossypiam  referens.  Habitat  in  fodinis  subterraneis  ubique 
fere  lignis  imo  lapidibas  adherens,  ad  tactum  ferme  in  aquam 
soluitar. > 

Svampen  &r  vidare  af  andra  dldre  mykologer  apptagen  un- 
der flora  olika  namn,  sasom  Bysms  floccoaa  Schrbb.,  Byssus 
bombyeina  Nbbs,  Byphcisma  fioccoaum  Rbbbnt.  ') 

Myceliet,  soin  tilldrager  sig  oppmHrksamheten  genom  sin 
betydliga  storlek,  utbreder  sig  i  kallaren  pa  HSremal  af  tr&,  men 
kan  &fven  dfverga  pa  sj&lfva  stenvSggen.  Det  &r  till  formen  ej 
olikt  flagor  af  bomnll,  till  f^rgen  snohvitt,  och  afsondrar  vatten- 
klara  droppar  af  starkt  sur  smak.  Hyferna  atbreda  sig  fran  en 
midtpunkt  centrifugalt,  sa  att  de  aldsta,  atd5ende  myceldelarna 
befinna  sig  i  centrum,  de  yngsta  i  periferien.  D&rigenom  kom- 
mer  myceliet  att  upptaga  en  mer  eller  mindre  cirkelformig  yta. 
Det  kan  uppna  en  storlek  af  Unda  till  6  dm.  i  diameter  och  en 
hdjd  af  n§.rmare  1  dm.  Man  kan  slfven  iakttaga  en  radi&r 
veckning  af  myceliet  samt  en  uppdelning  i  tillv&xtzoner  i  peri- 
ferisk  riktning.  Pa  mindre  mycelier  ^r  detta  dock  otydligt,  lik- 
som  myceliet  &fven  genom  §,Idre  delars  bortd5ende  eller  pa  grund 
af  underlagets  oj&mnhet  o.  dyl.  kan  fa  en  mer  oregelbunden  form» 
HyfvUfnaden  &r  ytterst  l5s,  sa  att  den  vid  ber5ring  l&tt  faller 
samman.     Aldre,  ddda  eller  i  utd5ende  stadda  myceldelar,  hvilkas 

')  Pkrsoon,  SjDopsifl  methodica  fungorum  I,  pag.  696.  —  Namnet  Dema- 
tium anT&ndes  nomera  for  ett  Hyphomycet-slakte,  med  hvilket  det  ifr&ga?arande 
myceliet  iDgenUng  har  gemensamt. 

*)  Utforligere  om  ■ynonomiken  se  Stbeinz,  Nomeoelator  foDgorum,  p.  166. 
VindoboDK  1862. 
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hyfer  fdrlorat  sin  turgescens,  &ro  sammaDfallna  till  en  galaktig, 
seg  och  t&mligen  torr  hud. 

Vid  niikroskopisk  undersdkntDg  visar  sig  myceliet  besta  af 
3 — 4  fi  tjocka,  sparsamt  septerade,  hyalina  hyfer,  hvilka  &ro 
f5rgreoade,  lued  sidogrenarna  utgaende  under  tvlrsepta.  Hyferna 
i  de  &ldre  myceldelarna  &ro  nagot  tjockare,  3 — 6  fi  i  genom- 
skftrning  lued  h5g8t  2  fi  tjocka  v&ggar. 

Hurnvida  niyceliet  nagonsin  bildar  oagra  s&rskilda  frukti- 
fikatioQSorgan,  &r  obekant.  Pa  den  ifragavarande  lokalen  f&re- 
fuoDos  iDga  h5gre  utveckliogsstadier  af  svampar,  hvilka  skuUe 
kunna  misstaukas  sta  i  samband  uied  niyceliet.  Hyferna  aakna 
de  fbr  basidioinyceterna  utm&rkande  »SchDaIlen-fu8ionerna.» 

Hyplia  honihycina  Pbrs.  torde  fdrefinnas  flerst&des  i  vart 
land.  Salunda  tror  jag  roig  ha  iakttagit  den  pa  grnfstdttor  af 
tra  i  Falu  grufva  vid  ett  besok  d&rstades  i  juni  detta  ar.  Myce- 
liet  var  igenkanligt  bl.  a.  pa  de  afsdndrade  sura  dropparna.  Afven 
i  Dannemora  grufva  iakttog  jag  pa  hdsten  1900  ett  liknande 
mycelium. 
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Ofrersigt  af  Kongl.  Vetetukaps-Aktdemiens  Forhandlingar  1901.     N:o  8. 
Stockholm. 


tJber  die  Wurzeln  der  metacyklischen  Gleichungen. 
Von  A.  WiMAN. 

(Blitgeteilt  aA  9.  October  1901  dnroli  E.  PuRAOiciN.) 

Wie  wir  in  einer  friiheren  Note  beinerkt  haben,  mass  der 
Grad  einer  priiuitiveo  metacyklischen  Gleichung  eine  Primzahl- 
potenz  p^  sein.  ^)  Durch  Radicale  zasammengesetzte  Ausdriicke, 
welche,  als  Wurzeln,  einer  solchen  Gleichang  gentigen,  wollen 
wir  hier  fUr  den  allgemeinsten  Fall,  dass  der  Grad  eine  beliebige 
Primzahlpotenz  ist,  liefern.  Fiir  jp  =  2  haben  wir  solche  Aus- 
drticke  bereits  in  unserer  citierten  Note  gegeben,  and  ftir  m  =  1 
ist  die  Aufgabe  schon  durch  Arbeiten  von  Abel,  Kronegeer 
and  Herrn  Weber  gel5st,  and  zwar  wurde  hier  bewiesen,  dass 
auch  umgekehrt  jede  irreductible  metacyklische  Gleichang  von 
einem  Primzahlgrade  sich  vermittelst  Radicalausdriicke  der  be- 
schriebenen  Art  aufldsen  I&sst.  Aaf  die  Frage,  ob  auch  fttr 
m  >  1  die  Worzein  der  allffemeinen  primitiven  metacyklischen 
Gleichungen  sich  auf  die  in  dieser  Note  beschriebene  Weise 
darstellen  lassen,  hoffen  wir  in  einer  spd^teren  aasfuhrlicheren 
Arbeit  zuriickkommen  za  k5nnen. 

Bei  den  Ausdrticken,  welche  wir  hier  aufstellen  wollen,  treten 
als  Endradicale  die  p^°  Wurzeln  aus  gewissen  Gr5ssen  v  auf. 
Die  Darstellung  dieser  GrQssen  v  durch  Radicale  ist  dann  als  ein 
einfacheres  Problem  zu  betrachten  nnd  komnit  ebenfalls  aaf  die 


^)  >Uber  die  darch   Radicale  aQflosbaren  Gleichongen,  deren  Grad  eine  Po- 
tcDz  Ton  2  i8t».     Ofvewigt  af  Kongl.  Vet.-Akad.  F6rh.  1901.     N:o  7. 
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L5suDg  von  primitiven  metacyklischen  Gleichangen  zardck.  Geben 
wir  nun  aach  als  Wurzeln  der  letzteren  Gleichangen  Ausdrucke 
in  der  in  dieser  Note  za  erdrternden  Weise,  so  erhalten  wir  am 
Ende  Radicalausdrlicke  ans  rationalen  Grdssen,  welcbe  die  War- 
zein  einer  Gleicbang  von  beliebiger  nietacyklischer  Gruppe  liefero 
kdnnen. 

Die  Grdssen  v,  welche  wir  einfQhren  wollen,  charakterisiereo 
wir  dorch  m  Indices  z,,  Zjt  •  *  •  ^m^  welcbe  anabh&ngig  von  ein- 
ander  die  Zahlen  0,  1,  .  ,  .  p  —  1  dorchlanfen,  doch  so,  dass  die 
Combination  Zj  =  ^^  =  .  .  .  =  ^^  =  0  unzul&ssig  ist.  Die  An- 
zabl  der  Grdssen  tv,, /,....  r^  ist  mithin  p^  —  1.  In  g&nz  ent- 
sprechender  Weise  sollen  t^^  t^^  ...  t^  Zahlen  ans  derselben 
Reibe  0,  1,  .  .  ,  jo  —  1  bedeaten,  so  dass  man  ebenfalls  />*  —  1 
zul&ssige  Combinationen  ^, ,  ^,  ...  t^  erh&lt.  Zu  jeder  Combi* 
nation  der  U  bestiminen  wir  alle  Ldsungen  der  p  —  1  CongraenzeD 

(1)    t^z^  +  <2;?2  +  .  .  .  +  tn^m  =  Q  (mod  p)  [^  =  1,  2,  . . .  />—!]. 

£s  l&sst  sich  leicht  nachweisen,  dass  jede  solche  Congroenz 
p^"^  L5sangen  besitzt,  oder  eben  so  viele,  wie  die  Congraenz, 
welche  entsteht,  wenn  ^  =  0  gesetzt  wird,  falls  die  L5sang 
^j  =  ^2  =  .  .  .  =  -2m  =  0  mitgez&blt  wird.  Hiermit  haben  wir 
aus  den  GrQssen  w,,  ,*,,...  *^  auf  p^  —  1  Weisen  p  —  1  Aggre- 
gate von  je  p"^^^  Grdssen  herausgenommen.  Die  in  Aussicbt 
genoromene  Wurzeldarstellong  wird  sich  hinsichtlich  dieser  Aggre- 
gate symmetrisch  verhalten,  wie  jetzt  ausgefiihrt  werden  soil. 

Unter  der  Voraussetzang,  dass  die  Grdssen  t^  einer  Gleichung 
gentigen,  deren  Gruppe  wir  spaterhin  n&her  charakterisieren 
wollen,  liefert  nun  der  folgende  Ausdrnck 

<i.  '2.  •  •  •  'to  'I.  *a.  ••  •  «m 

eine  Wurzel  einer  primitiven  metacyklischen  Gleichung  des 
Grades  p^ .  Die  Summation  wird  fiber  die  />*»  —  1  zulftssigen 
Combinationen  der  U  ausgedehnt,  und  in  jedem  Gliede  wird  die 
Potenz  ^,  zu  welcher  diejo**  Wurzel  aus  einer  GrOsse  t'*,,  *,....  i^ 
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^rhdht  werden  soil,  darch  die  zugehdrige  Congruenz  (1)  bestimmt. 

Es   bezeichDet  a  eine  rationale  Grdsse,  und  -^r,.  <,,...  i^  ein®  io 

den    GrSssen  v  rationale    Funktion,   welche   sich   in   Bezag   aaf 

seiche   GrOssen  v  symmetriscb   verh&It,   die  bei  der  bezOglichen 

Wahl   der    U   zn    demselben   q   gehdren.     Ans   einer   Fanktion 

^hftt*'"tm   ^^''   ^'"®    beliebige  andere  erhalten  werden  kdnnen, 

indem   die   za  den  einzelnen  q  geh5rigen  Aggregate  der  v  durch 

die   entsprechenden  Aggregate  bei  der  neaen  Combination  der  U 

^ersetzt  werden. 

p 

Giebt  man  den  Radicalen  Vt?*,, «,,...  <^  andere  Werte,  indem 
man  p^  Einheitswurzeln  als  Factoren  hinzufugt,  so  geht  (2)  in 
neue  Ansdrticke  Uber;  doch  bekommt  man  in  solcher  Weise  nnr 
p^  verschiedene  Ausdrticke,  was  eben  in  t^bereinstimmung  mit 
der  Gradzahl  der  roetacyklischen  Gleichnng  steht,  urn  deren 
Warzeln  es  sich  handelt.  In  der  That  l&sst  sich  aus  eioem  be- 
iiebigen  Anfangswerte  jeder  andere  durch  Anderung  der  m  Radi- 


<»le  Vrx,  0. , . .  o»  R'o,  i, . . .  o»  •  •  •  V^o,  o, . . .  i  herleiten,  bei  denen 
«in  einziger  Index  =  1 ,  die  Qbrigen  =  0  sind.  Es  ist  ja  aus  der 
Bildung   von  (2)  klar,  dass  der  Ausdruck  dieselbe  Anderung  er- 


Jeidet,    falls   man   zwei  Reihen  von  Radicalen  yv^,,^,*-  -'m  '"'^ 

Uni 

•einem  Factor  e  p  multipliziert,  wenn  nar  fiir  t  =  1,  2,  ...  m 
-die  m  Summen  Szi  in  den  beiden  Reihen  nach  dem  Modul  p 
libereinstimmen;  wird  hierbei  ein  Radical  mehrmals  gez&hlt,  so 
bedentet   dies    nur,  dass  bei  diesem  Radicale  die  Einheitswurzel 

Uni 

-e  p    eben    so  viele  Male  als  Factor  hinzutritt.     Giebt  man  also 

Vtayni 

den  oben  aufgezfthlten  m  Radicalen  die  bez.  Faktoren  e  p  , 
€    9    ,  .  .  .  t    p     ,  SO  hat  dies  auf  (2)  dieselbe  Wirkung,  als  ob 

p Uni 

man  das  Radical  Vua,,  „,, . . .  „^  mit  dem  Factor  e  p  multipliziert. 
Hieraus  folgt  in  t)bereinstimmnng  mit  anserer  obigen  Behauptung, 
dass  man  alle  Werte  des  Ansdrackes  (2)  erhHlt,  indem  man  jene 
m  Radicale  ihre  bez.  p  Werte  nnabh&ngig  von  einander  dnrch- 
laufen  l&sst  und  dabei  alle  Ubrigen  Radicale  beliebig  fixiert. 
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tJber   die    Gruppe   der   Gleichung,    als   deren   Wurzein  die 

Grdssen   v  auftreteD,  ist  zun&chst  festzusetzen,  dass  bei  ihr  die 

pm  —  I    Glieder   der   Sumnie   (2)   sich   geschlossen   permatieren 

sollen,  wenn  man  auf  die  VerschiedeDheit  der  Werte,  welche  die 

p 

Radicale  Yv  annehmen    kOnnen,    keine    RQcksicht   nimmt.     Die 

Grappe    mass  also  darch  solche  Substitotionen  in  den  Zt  ausge- 

driickt  werden  konnen,  bei  denen  die  /)"»~i  LOsungen  einer  Con- 

groenz    (1)  in  ein  entsprechendes  System  iibergehen.     Der  frag- 

lichen  Bedingung  geniigt  die  lineare  Grappe  //,  welche  alle  Sab- 

stitationen  von  der  Gestalt 

(3)  z'i  =  aiiz^  +  aa^a  +  .  .  .  +  a<«z„,  [t  =  1,  2,  .  .  .  m] 
amfasst,  bei  denen  die  Substitionsdeterminante 

D  =  \aa\^a        [(T  =  1,  2,  ...;>- 1] 

ist.  In  der  Tat  wird  die  darch  (3)  erhaltene  Vertaaschang  der 
L5sungssysteme  der  Congraenzen  (1)  aach  darch  eine  Umordnung 
der  betreffenden  Gongruenzen  bewirkt,  indem  man  in  den  ^  die 
transponierte  Sabstitation 

(4)  ti  =  aiif^  +  <hit\  +  .  .  .  =  a„,it'„,       [i  =  1,2,...  m] 

ausfQhrt.  Nar  fiir  m  =  1  and  fiir  m  =  2,  j>  =  2,  3  ist  aber 
die  allgemeine  lineare  Grappe  L  metacyklisch.  *)  Sollen  nan  die 
Grdssen  v  darch  Warzelziehen  darstellbar  sein,  so  kann  in  den 
iibrigen  F&llen  als  Grappe  jener  Gleichung  nar  eine  Untergrappfr 
von  L  auftreten.  In  der  Gestalt  (2)  lassen  sich  aber  die  War- 
zein  jeder  primitiven  Gleichang  vom  Grade  p^  darstellen,  falls 
die  Grappe  der  Gleichang  eine  aasgezeichnete  AsBL'sche  6rp* 
enthUlt,  ohne  dass  die  HQifsgleichang  der  Grdssen  v  metacyklisch 
za  sein  braucht. 


^)  Wir  Terweisen  hier  aaf  C.  Jordan,  Traite  des  sobstitationa  et  dea  ^qoa- 
tioDs  alg^briqaes  (Paris  1870).  Dort  findet  man,  wie  man  die  nmfaaaendsten 
metacyklisclien  Votergrnppen  Ton  L  aoloher  Eigenaohaft  beatimmen  kann,  daaa  die 
Gleicbnng  vom  Grade  p**  primlti?  wird.  Die  (letitere)  HSlfte  dieser  Arbeit  iat 
noch  die  nmfaaaendate  Monograpbie  iiber  die  metaoykliacben  Gleicbnngen.  Doch 
bandelt  es  sicb  dort  fast  aosscbliesslicb  nm  die  Grnppen  der  Gleicbnngen,  nicbt, 
wie  bier,  nm  die  Darstellang  der  Wnrzeln. 
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Die  Gruppe  einer  primitiven  GleichuDg  mit  einer  ausgezeich- 
neten  AsBL'schen  Gp'^  IfiMnt  sich  bekanntlich  durch  ErweiteruDg  des 
Rationalitfttsbereiches  auf  eben  diese  Gp^  reduzieren,  indem  man 
einen  gewissen  Uaterk5rper  x  des  darch  die  Wurzein  der  Gleichang 
hestinimten  Kfirpers  adjangiert.  Von  vornherein  wftre  man  wohl 
geneigt  anzanehmen,  dieser  Kdrper  x  sei  roit  dem  darch  die 
Grdssen  t;  definierten  Kdrper  k(v)  identisch.  Es  verhftit  sich  aber 
ini  Allgemeinen  nicht  so.  Bei  dem  absoluten  Rationalitatsbereich 
tritt  z.  B.  eine  tJbereinstimmung  der  beiden  KOrper  nur  fiir 
p  =  2  ein.  Erst  in  dem  erweiterten  Kdrper  x(Q,  welchen  man 
erh&lt,    indem    man    den    Korper  x  mit   dem    KQrper   A:(Q,    wo 

tin 

^  =  ^  j>  ,  der  p^^  Einheitswurzeln  zusammensetzt,  ist  nftmlich  k(v) 
als  Unterkdrper  enthalten.  In  tlbereinstimmnng  hiermit  ist  k(v)  nur 
dann  Unterkorper  von  x,  falls  letzterer  Kdrper  schon  die  Zahl  ^ 
enthUlt.  £s  werden  aber  in  alien  iibrigen  Fftllen  mit  den  Grdssen 
V  solche  Irrationalitftten  eingefiihrt,  welche  als  rationale  Funk- 
tionen  der  Wurzein  der  arspriinglichen  Gleichung  des  Grades  p"* 
nicht  ansgedrttckt  werden  kdnnen;  doch  geiingt  eine  solche  Dar- 
stellung  immer,  falls  man  den  Rationalitatsbereich  in  geeigneter 
Weise  vermittelst  Adjunktion  von  in  dem  Kdrper  k{C)  ent- 
haltenen  Grdssen  erweitert. 

EnthUlt  X  einen  umfassenderen  Unterkdrper  von  k(Q  als  den 
Kdrper  der  rationalen  Zahlen,  so  gestalten  sich  die  Verh&ltnisse 
iibersichtlicher,  falls  man  den  Ansdruck  (2)  durch  einen  anderen 
ersetzt,  so  dass  man,  den  verschiedenen.  Unterkdrpem  von  Ar(Q 
entsprechend,  eben  so  viele  verschiedene  Ausdrucksweisen  fttr  die 
Wurzein  einer  metacyklischen  Gleichang  bekommt.  Hat  n&mlich 
der    in    x  enthaltene  Unterkdrper  von  A(Q  den  Grad  e,  so  wird 

es    ausreichen,    eine   Anzahl   von  ^ Grdssen  t;  einzafahren. 

Doch    wollen    wir    die    hierauf  beziiglichen    Entwicklungen    auf 
sp^tere  Publicationen  verschieben. 


Digitized  by  VjOOQIC 


«74 


Skinker  till  YeteHskt^AktiieMieBs  llbU^tek. 
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Tillk&DDagafs  att  bland  Akademiens  utiandske  ledamoter 
professorn  vid  John  Hopkins  Universitetet  i  Baltimore  Henry 
A.  Rowland  samt  geheimekonferensradet  i  K5penhainn  Carl 
Fredrik  Tibtgbn  med  doden  afgatt. 

Till  professor  och  intendent  vid  det  Naturhistoriska  Riks- 
mnseets  mineralogiska  afdelning  kallades  och  antogs  f.  d.  pro- 
fessorn vid  Upsala  XJniversitet  Fil.  Dr  Hjalmar  SjOftRto. 

Den  disponibla  arsriintan  a  Wallmarkska  donationen  besldt 
Akaderaien  fSrdela  i  tva  lika  stora  delar,  af  hvilka  den  ena  till- 
erkandes  Observatorn  vid  Upsala  observatorium  Fil.  Dr  Osten 
Bergstrand  ft)r  bans  i  Akademiens  skrifter  under  tiden  1896 — 
1900  inf5rda  astrofotografiska  arbeten,  och  den  andra  professorn 
i  oftalmiatrik  vid  Upsala  Universitet  Fil.  Dr  Alvar  Gull- 
strand    f5r    bans    under   ar    1900    utgifna   arbete:    Allgemeine 
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Theorie  der  monochromatischen  Aberrationen  and  ihre  Dachsten 
Ergebnisse  fur  die  Ophthalmologie. 

Utaf  Regnells  zoologiska  gafvomedel  beslot  Akademien  at- 
dela  foljande  underst5d: 

at  Docenten  0.  Carlgren  600  kroner  for  fortsatt  bearbet- 
ning  af  Riksrauseets  Anthozoer; 

at  Fil.  Doktor  Y.  Sj5stbdt  600  kronor  for  foitsatt  bearbet- 
ning  af  Riksmuseets  samlingar  af  Orthoptera  fran  Kamerun; 

at  Fil.  Doktor  GdSTA  Gr5nbbbg  500  kronor  fdr  undersok- 
ningar  angaende  orsaker,  som  bestamuia  afkoniroans  kon. 

Genom  anstaldt  val  kallade  Akademien  till  inlandsk  leda- 
mot  af  sjette  klassen  professorn  och  intendenten  vid  Natur- 
hietoriska  Riksmuseum  Fil.  Dr.  Edvarb  Johan  Gerhard  Houic 
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son;  2:o)  Sur  les  facteurs  d6magn6tisants  des  cylindres  af  Fil. 
Kand.  C.  Benedicks;  3:o)  Om  o-aminobenzolsalfonsyreamid,  deri- 
vat  till  densamma  och  om  diazsulfoninfdreningar  1.  af  amanu- 
ensen  Alfred  Ekbom;  4:o)  Die  Bliiteneinrichtungen  eioiger  siid- 
amerikanischen  Pflanzen.  1.  Legumiuosse  af  lektor  G.  A.  M. 
Lindman;  5:o)  Untersuchungen  iiber  den  Polarabstand  magoeti- 
sirter  Cylindern  af  Fil.  Kand.  C.  Benedicks; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsfbrteckningen  apptagna  fyra  upp- 
sat.serna. 

F5ljande  skanker  anmaldes: 

Till  Berielias  laseeis 

af  professor  A.   W.   ORONQUIST: 

Ed  lampa;  ea  kristallmortel;  en  ruindre  Woulfs  flasks,  bl&st  for 
lauipa;  2  porslinstrattar  och  en  v&gsk^l,  som  alia  tillhort  Frih.  Berzelinb;. 
af  f.   d.   statsgeologen   AXEL  LINDSTROM: 

En  mindre  byst  af  Berzclins,  model] orad  af  Sjdstrand. 

(ForU.  &  sid.  684.) 
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Ofvenigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Forhandlingar  1901.     N:o  9. 
Stockholm. 


Ytterligare  ett  fynd  af  StOrre  SkrikOrnen  (Aquila 
clanga)  i  Sverige. 

Af  C.    0.    BOTHEN. 

(Meddeladt  den  13  November  1901  genom  F.  Smitt.) 

Till  de  fynd  af  denna  art,  som  fSrut  blifvit  gjorda  hUr  i 
Sverige,  kan  nu  laggas  ^nnu  ett,  hvilket  bar  sitt  fornHmsta 
intresse  deruti,  att  det  blifvit  (gordt  i  en  del  af  landet,  der  denna 
fogel  veterligen  aldrig  f5rr  blifvit  antrilflad. 

Hos  G5teborg8  Jagtsallskap  uttogs  neraligen  i  dag  (den  ^^jio) 
skottpenningar  for  en  skrikorn,  som  i  gar  —  saledes  den  15 
Oktober  1901  —  skjutits  i  FSLssberg,  straxt  soder  om  Goteborg. 

Exemplaret,  som  var  en  sftrdeles  vacker  unghona,  blef  natur- 
ligtvis  tillvarataget  och  ar  nu  under  uppstoppning  hos  Konser- 
vator  GuSTAF  KiHLto  tcSr  att,  som  jag  hoppas,  sedermera  in- 
forlifvas  raed  G5teborgs  Museum. 

R5rande  fogelns  utseende  bar  jag  —  i  dess  farska  tillstand 
—  gjort  foljande  anteckningar. 

Total  langd 721    mm. 

Stjertens  midt-langd 285      » 

>  sido-lftngd 259      » 

>  langd  utOfver  de  hoplagda  vingarne    ....      9      » 

Hufvudets  langd,  med  nabben 114      » 

Fran  rounviken  till  underkakens  spets 57      » 

»     nasborrensi  framkant  till  ofverkakens  spets  ...    31      » 
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Nabbens  h5j(i  vid  n&sborrens  fraiukant 24    mm. 

»         bredd 16      » 

Yaxhudens  bredd  fran  paiinan 15      » 

Ogats  diameter 15     » 

Vingbredd 1712      > 

Vingens  langd  —  fran  handlof  till  vingspetsen  .    .    .    464      > 
Tarsens  laugd  —  fran  hal  till  fotsula 119      * 

Iris  m5rk,  ockergul.  Tama  citrongula.  N&bbet  utit  svart, 
inat  vaxhuden  ofvergaende  i  blagratt.  Vaxhuden  och  munviken 
m5rkt  citrongula. 

Tarserna  rundt  om  fjaderklftdda  dnda  ned  till  taleden. 

Hufvudet  ofvan  svartbrunt  med  nagot  mera  i  brant  stotande 
fjaderspetsar,  i  synnerhet  pa  bakhufvudet;  pa  sidorna  belt  svart- 
brunt utan  Ijusare  Q&derspetsar.  Nackens  ganska  spetsiga  Qdd- 
rar  svartbruna  med  m5rkt  ockerbrana  spetsar.  Halsryggen  och 
ryggen  likadana,  men  med  storre  flSlckar,  hvilka  nedat  fifver- 
gumpen  blifva  dels  Ijusare  ockergula  och  dels  sa  stora,  att  de 
pa  en  del  Qadrar  Slro  ilnda  till  37  m.m.  langa  och  9  m.m.  breda. 
Skulderfjadrarne  likaledes  svartbruna  med  droppformade  ocker- 
gula fl^ckar  pa  spetsarne.  Afven  vingtackQUdrame  aro  f^gade 
pa  samma  sittt,  ehnru  de  droppformade,  ockergula  flftckarne  pa 
de  ofversta  Qadrarne  firo  sa  sma  och  fina,  att  de  snarast  se  at 
som  sma  strimmor,  men  langre  ner  pa  vingen  blifva  allt  8t5rre 
och  st5rre,  tills  de  slutligen  uppna  en  storiek  af  39  m.m.  i  langd 
och  26  m.m.  i  bredd;  och  samtidigt  blifva  de  allt  Ijusare  och 
Ijusare,  ju  storre  de  blifva,  sa  att  de  storsta  flackarne  aro  mycket 
Ijust  gragula.  Armpennorna  ftro  svartbruna,  de  innersta  raed 
ganska  stora  i  gulgratt  stdtande  flslckar  vid  spetsen,  hvilka 
flackar  pa  de  yttre  armpennorna  blifva  dels  mdrkare  och  dels 
allt  mindre  och  mindre,  sa  att  de  pa  de  narmast  handpennorna 
sittande  endast  bilda  en  nagot  Ijusare  kant  rundt  sjelfva  pennans 
spets.  Handpennorna  aro  svarta  utom  de  3  innersta,  hvilka 
hafva  nSstan  samma  farg  som  de  dem  narmast  sittande  arm- 
pennorna, till  och  med  anda  nagot  Ijusare.  Alia  sa  vSl  hand- 
som    armpennor    hafva    Ijusare    infan,    uti    hvilka  finnas  morka. 
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tvarstallda  sma  flackar,  som  ga  n&stan  in  till  sjelfva  spolen. 
HlUrigenom  komiuer  vingen,  da  den  ar  atapand,  att  se  ut  som 
om  den  pa  undersidan  vore  f^rsedd  raed  8  a  10  smala,  roorka 
tvarbaud.  Ofre  stjert-t&ckQ&drarne  &ro  utat  hvitgala,  inat  in5rkt 
gnlbruna,  5fvergaende  till  rent  brant.  Stjerten  &r  svartbrun  med 
i  gragalt  stotande  Q&derspetsar,  hvarigenom  pa  stjertens  under- 
sida  bildas  ett  24  m.m.  bredt,  gragalt  band  i  sjelfva  stjert- 
spetsen. 

Hakan  &r  in5rkt  grabran;  strupen  likadan,  men  raed  morkt 
rostbrana  fjS,derspetsar.  Br5st,  mage  och  sidor  morkt  bruna 
med  aflanga,  utat  spetsiga,  rostbrana  fl&ckar,  som  nedat  kroppen 
blifva  allt  storre,  och  slutligen  vid  undergumpen  sa  stora,  att 
hela  fj&drarne,  med  undantag  af  ctt  m5rkt  smalt  band,  tackas 
af  den  rostbruna  f&rgen,  hvarigenom  hela  undergumpen  ser  ut 
att  vara  rostbrun.  De  undre  stjert-tackfjadrarne  aro  Ijust  rost- 
gula.  Sk^nkelQ&drarne  M,ro  svartbruna  med  ganska  stora,  af- 
langa, ockergula  fl&ckar  pa  hvarje  fj&der.  De  tar^en  tackande 
Q&drarne  &ro  likaledes  svartbruna  med  en  liten,  smal,  grahvit 
kant  nere  vid  taleden. 
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Skanker  till  K.  VeieBskaps-AkaiieMleBs  UbU«tek. 

(Forts  frin  sid.  680.) 

Stockholm.     K.   Vitterhets  hiatorie  och  antiqvittts  akademien, 
HaudliDgar.  D.  33:  \.  1901.  8:o. 
M&nadsblad.  Arg.  25  (1896).   8:o. 

—  K.  Statistiska  Gentralhyrdn. 

Bidrag    till    Sverigee    offioiela  statistik.   I:  N.F.  40;  L:39a.;  M:37; 
UrXXXV.   1899—1900.  4:o. 

—  Entomologiska  fdreningen. 

Uppsatser  i  praktisk  entomologi.    11.    1901.  8:o. 

—  Karolinska  medikokirurgiska  institutet. 
1   dissertation.   1901.  4:o. 

—  Sjdkarteverket. 

SveDskfr  Lotsen  1894:  TiIlaggN:o7.   1901^^/4.  8:o. 

—  tSvenska  sdllskapet  fdr  Antropologi  och  Geografi, 
Ymer.  Arg.  21  (1901):  H.  3.  8:o. 

—  tSvenska  trddgdrda fdreningen, 
Tidskrift.  N.F.   1901:  N:o  6-8.  8:o. 

GK^teborg.     A'.    Vetenakaps-  och   Vitterhetssamhdllet. 

Handlingar.  (4)H.  3.   1901.   8:o. 
LuncL     Aatronomiaka  observatoriet. 

Meddelanden.  Ser.  2.  N:r  2.   1901.  4:o. 

—  Universitetet. 
Arsberattelse  1900/1901.   4:o. 
Acta.   36(1900):  Afd.  1.   4:o. 

MalmO.     Museum. 

Malmo  museum  1861 — 1901.  Eu  minnesskrift  af  H.  E.  Larsson.    1901. 
4:o. 
Amerikas  FOrenta  Stater.     American  microscopical  society. 

Transactions.  Annual  meeting  23  (1900,  New  York).   8:o. 
Amsterdam.      Wiskundig  genootschap, 

Wiskundige  opgaven  met  de  oplossingen.  D.  8:  St.  4.   1901.   8:o. 
Baltimore.     Maryland  geological  survey. 

Eocene.   1901.  8:o. 

Physical  atlas  of  Maryland.    Allegany  country:  Text  &  Atlas.    1900. 
8:o  &  Fol. 

—  Peabody  academy  of  science. 

Origin  and  objects  of  the  institution,  its  museum.   1891.   8:o. 
Bamberg.     Naturforschende  Gesellschaft. 

Bericht.   18(1900  01).  8:o. 
Berlin.     K.  Preussische  Akademie  der   Wissenschaften. 

Acta  Borussica.   Bd  6:  1-2.   1901.   8:o. 

—  K.  botanischer  Garten  und  Museum. 
Notizblatt.   N:o  27.   1901.   8:o. 

(Forte.  I  8id.  708.) 
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Ofversigt  af  Kongl.  Vetenflcftps-Akademjent  ForhaiMllingar  1901.     N:o  9. 
Stockholm. 


Meddelanden  fr&n  Lunde  Astronomiska  Observatorium.     N:o  19. 


Contributions  to  the  theory  of  the  secular  pertur- 
bations of  the  planets. 

By  C.  B.  S.  Cavallin. 

(Commonicated  13  November  1901  by  C.  V.  L.  Cuarliib.) 

The  fundamental   formalas,  from  which  this  research  issues, 
are  the  following: 


e  cos  n  =  ^Ai  fos  (ffit  +  fit) 
and 

n 

e  sin  /r  =  2  -^t  ^in  (^<<  +  fit) 


(I) 


where  e  denotes  the  excentricity  and  /r  the  longitude  of  the  per- 
helion  of  the  planet  in  question,  t  the  time  and  the  A,  g  and  fi 
are  certain  real  constants,  the  former  being  positive. 

The  question  is  to  determine  e  and  7t  as  functions  of  t. 

When  one  of  the  constants  A,  say  Ar ,  satisfies  the  con- 
dition 

^^  >  i4i    +   ^2  +    •  •  •    +   ^r-\   +   ^r+1    +    .  .  .    +   -4„  (F) 

it  is  easy  to  show  that,  for  all  <, 

n  =  grt  +  a  finite  function.  (I") 

In  this  case  pr  is  the  mean  velocity  with  which  n  increases 
with  L 
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The  condition  (P)  is  valid,  and  therefore  also  the  formala 
(I"),  for  all  planets  within  our  system,  with  the  exception  of  the 
Earth,  Venus  and  about  a  dozen  of  the  small  planets. 

Again,  when  the  condition  (V)  is  not  satisfied,  no  explicite 
formula  is  up  to  this  time  given  for  the  determination  of  the 
mean  motion. 

Generally  it  is  said,  that  no  mean  motion  exists  in  this  case. 

In  the  following  it  will  however  be  demonstrated,  that  at 
all  events  there  exists  a  mean  motion,  limited  by  the  greatest 
and  the  least  gt .  Methods  will  also  be  given  for  its  deter- 
mination. 


The  solution  of  the  above  system  of  equations  (I)  is  a 
special  case  of  the  solution  of  the  following  purely  mathemati- 
cally formulated  question: 

When 

n 

re^^^Are^r^,  (1) 

where  the  constants  Ar  are  all  significative  and  in  general  ima- 
ginary^ the  constants  g  all  real  and  t  a  real  variable;  to  deter- 
mine  the  modulus  r  and  the  argument  6  as  functions  of  t. 

No  loss  of  generality  arises,  if  we  assume  the  constants  gr 
all  unequal,  for  if  two  or  more  terras  contain  the  same  g^  these 
terms  may  be  joined  to  one. 

Besides  we  at  first  assume  all  the  g  positive  and  put 

As  convergents  to  the  constants 

9iy  92^     "y  9n  (3> 

we  assume  the  fractions  with  common  denominator 

m'    m'   '"'    m'  ^*^ 

which  we  suppose  to  be  reduced  to  their  lowest  terms. 
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Moreover   we   assanie    these    convergents   to  be  so  accurate 
that  confonnably  to  (2)  the  uneqaalities 

m,  >  mj  .  . .  >  m„  (5) 

also  take  place. 

Further  we  assume 

r^e^^^^Are'-^'  (6> 

r-l 

SO    that,    when    the  convergents  (4)  converge  against  the  values 
(3),    the   modulus   r,   and  the  argument  ^,  converge  against  the 
modulus  r  and  the  argument  e,  and  the  equation  (6)  thus  in  the 
limit  coincides  with  the  equation  (1). 
Putting 

the  right  member  of  the  equation  (6)  is  changed  into  the  rational 
polynomial  in  respect  to  z: 

A^Z"^i    +  A^Z*^^   +   .  .  .   +   AnZ'^n 
=  ^,Z'»n{^A..  +  j?z^   +  ...+^^|,  (7) 

where  we  have  assumed 

^j  =  m,  —  w„,  jtio  =  mj  — m„,  ..  .,  jti„_i  =  rw„_i— Wn,     (8) 

from  which  it  further  follows  according  to  (5). 

f^i  >  ^2    •  •  >  /^n  •  (9) 

The    expression    within    brackets    in    (7)  is  thus  a  rational 
polynomial  of  the  degree  /a^. 
As  the  equation 

^,Mi"«  +  A^u^  -h  ...  +  A„  =  0  (10) 

can  not  have  any  root  equal  to  zero,  all  the  coefficients  A  being 
assumed  significative,  its  roots  may  be  denoted  by 


e  "',  e  »',  ....   e   "' 


'-       *-  '-'  (11) 
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and  hence  it  follows  by  (6)  and  (7) 

r,e^t=  A,e'm'll\e'm^e'm}  (12) 

t  —  lf.  t  —  lf, 

—   A^e    m      XI  2l^     2m     — 

r=l  ^* 


2m„+tt,      Ui  t^l 


2m„+tt,     jij_ 

ain 


where    C  is   a    constant  the  value  of  which  we  do  not  need  to 
determine. 

Thus  we  get  since  by  (8) 

2wn  +  f<i  =  2mn  +  m,  —  m„  =  m^  +  m„  , 

r,*!**.  =  Ce  ~J^-  11  sin  -^^  ■  (^^> 

r=»l 

By  logarithmic  diflFerentiation  of  both  members  of  (13)  we  get 

1  ^  ^  i^l^^rn^^  +    1    \^  eot  i=^.        (14) 

7*1  (fe  dt  2m  2m  /    j  2m  ^     ' 

As    r|    and    6^   respectively  constitute  the  modulus  and  the 
argument  of  the  right  member  of  (6)  they  are  both  real  and  thus 

also  -y^  and  ^. 
at  at 

Comparing    real    and    imaginary  parts  in   both  members  of 

(14)  we  arrive  at  the  formulas 

i*j=  1  i?y  cot  ^ir  (15) 


where  the  symbol  R  has  the  meaning:  »the  real  part  of». 
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If  we    had    diflFerentiated    the    equation  (6)  directly  in  the 
same  manner  we  should  have  obtained 

l/^=«^(.'i)  (17, 

and 

^  =  -^,^— +%\.n.|,  (18) 

where  we  have  introduced  the  abridged  notation 


fit  m^ 


fh  "V 


(19) 


^Are 

r-l 


because  this  function  will  be  frequently  used  in  the  following. 
The    points    of    infinity    of   the    cotangent    being   all    real, 

cot  — » can  only  become  infinite,  when  Ir  is  real  —  t  being 

a  real  quantity. 

But  when  Xr  is  real  we  have 

ii:icot^=^^  =  0 
t  2m 

and    hence    the  sum   in   the  right  member  of  (16)  always  has  a 
finite  value. 

When  ilr  is  real  the  modulus  of  €  "*  is  unity.  On  the  con- 
trary for  Ir  imaginary  the  modulus  of  the  corresponding  root  is 
greater    or    less    than    unity    according    as    Rikr  is    positive    or 

negative. 

/ I 

In    order  to  find  a  development  of  cot  — ^ —  *"    when    X,.    is 

imaginary  we  start  from  the  relations 

_    t  —  Xf. 

t  —  K       _^   A  +  e 


1-.^'"'^ 
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Using  the  relation 

1  —  z  1  — z 

we  thus  get 

t  —  kr 


cot- 


2m 


I    ^i        ^  +2i  +(«-!)< } 

1  — e         ■» 

where   we   take    the    upper  or  lower  sign  according  as  |  ^  "*  |  is 
less  or  greater  than  unity. 

In    both    cases   the   remainder  vanishes  for  n  =  oo  and  we 
obtain 

*="*'7«r  =  ±  •■  ±  2.-2«^"'^'-  (20) 

n  =  1 

With   the    aid    of  the   relation    (20)   the    equation  (16)  is 
transformed  into 

di 


m         ^  m  , 


where 


3f^^''A+^"« +  -'"'-  (21') 


and  2'  and  I"  each  denote  the  number  of  roots  the  modulus  of 
which  is  less  or  greater  than  unity,  and  the  symbols  of  summa- 
tion, 2'  and  2"^  have  reference  to  such  roots  respectively. 

From    the    significations  of  the  integers  I'  and  Z"  it  follows 
that  they  must  satisfy  the  unequalities 

0^Z\    i"-^iu,  =m,  — m^.  (22) 
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The  greatest  value  of  M  occurs  according  to  (21')  and  (22) 
when  f  =  mj  —  m„  and  /"  =  0  ,  with  — ^ ;    the    least    value    for 

771 

i'  =  0  and   r  =  m,  —  m„  ,   with  —  . 
*  m 

Thus :  the  greatest  and  the  least  M  coincides  with  the  greatest 
and  the  least  of  the  convergents  (4). 

For  V  =  /"  ,  thus  specially  when  f  =  Z"  =  0  ,  with  other 
words  in  the  latter  case  when  all  the  roots  have  unity  as  mo- 
dulus, we  have 

itf^^'j+J?-.  (23) 

When  the  equation  (10)  has  an  even  number  of  roots,  the 
inodulse  of  which  are  not  unity,  and  amongst  these  the  modulus 
of  one  root  always  is  the  inverse  of  the  modulus  of  another, 
then  the  formula  (23)  holds  good.  Particularly  this  occurs  when 
the  equation  (10)  is  reciprocal. 

When  the  right  member  of  the  equation  (6)  consists  of  two 
terms  we  have  an  excellent  example  for  illustrating  the  last 
three  results  gained,  as  they  are  all  here  represented. 

In  this  case  assuming 

\A,\>\A,\,  (24) 

the  modulae  of  all  the  roots  are  less  than  unity  and  therefore 

^  M  =  '^'  .  (24') 

m 

On  the  contrary  if 

M.KM.I  (25) 

the  modula?  of  all  the  roots  are  greater  than  unity  and  thus 


Finally  if 


J/  =  -^  (25') 


\A,\  =  \A,\  (26) 
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the  modalae  of  all  the  roots  are  unity,  so  that  by  (23) 

Generally  we  may  anticipate  the  possibility  of  determining 
M  as  often  as  the  equation  (10)  is  possible  to  solve.  Therefore 
it  ought  to  be  practicable  to  determine  Jf,  when  the  right  mem- 
ber of  (6)  consists  of  three  terms  with  the  aid  of  the  solutioo 
newly  found  of  a  trinomical  equation. 

Integrating  both  members  of  (20)  between  the  limits  t  =  0 
and  <  =  <  and  denoting  by  «, ,  ^  the  value  of  (9j  for  <  =  0,  we 
obtain 

The  series  in  the  right  member  of  (27)  having  a  finite  valae 
tor  all  t  we  thus  conclade 

lim  ^■}  =  M.  (28) 

Now  let  us  introduce  a  new  system  of  convergents  to  the 
constants  (3)  by  changing  the  convergents  (4)  into 

^,-?,    ....   "^  (29) 

m        mm  ^     ^ 

and  r,  and  e^  into  r\  and  e\  . 

Besides  we  assume  these  convergents  to  be  so  accurate  that 
in  accordance  with  (4)  we  also  have 

m\  >  m'2  .  .  .  >  m^ , 

and  moreover  we  assume  the  convergents  (4)  to  be  maximi-  and 
the  convergents  (29)  minimi-convergents,  so  that 

m.  m',      m«  w'«  m„  m 
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According  to  (28)  we  have 

lira  ^  =  3f ' , 

where  Af  has  a  sigDificatioo  analogous  to  that  of  M. 

If  the  convergents  (4)  and  (29)  are  taken  accurate  enough, 
ff  will  be  situated  between  6^  and  e\  and  hence 

lira  -  =  lira  if  =  lira  M'  =  G  . 

Therefrom  we  draw  the  consequence  that  $  for  all  t  can  be 
expressed  in  the  form 

e  =  Gt  (30) 

+  one  between  fixed  limits  oscillating  function. 

Also  it  follows  immediately  from  the  preceding  that  G  is 
confined  between  g^  and  gn  as  limits. 

Herewith  we  have  decided  a  qtiestion,  about  which,  in  its 
general  form^  hitherto  uncertainty  has  prevailed. 

Owing  to  the  periodicity  of  the  series  in  the  right  member 
of  (27)  we  get 

27zml 

where  I  denotes  some  positive  or  negative  integer  and  di(<)  is 
identical  with  6^, 

Assuming  n  =  2  in  (1)  we  get 

re^  =  A^e^^^^  +  A^e*^^^ , 

and  thus  according  as  we  admit  the  condition  (24),  (25)  or  (26) 
we  immediately  receive  by  passing  to  the  limit  in  (24'),  (25') 
or  (26') 

G==g,,  G  =  g,  or  G=.2l+^.  (32) 

When  the  modulus  of  one  of  the  coefficients  ^,  say  J^,  is 
greater  than  the  sum  of  the  remaining  ^,  it  is  easy  to  deter- 
mine G. 
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Let  e  denote  a  function,  whose  value  is  0  for  r  =  5  and 
+  1  for  r  =  1,  2,  .. . ,  q  —  1,  ^  +  1,  . . . ,  n;  then  this  con- 
dition can  be  written 


\^A>%^r\Ar\. 


(33) 


We  have 


r  =  l 


^7;7-/'"?2^-« 


dt 


1  d,  J 


=  R--r\aglA,e  "*  '  +  2  Cr-^^e  •" 


di'"8] 


=  — ^  +    i2  -  ;.-  log 

m  I  at 


1  + 


^2  ^'•-^' 


i 1 


(34) 


But  in  consequence  of  the  condition  (33)  is 


2   «/•  Ar 


Consequently    the    logarithm   in  (34)  can  be  developed  in  a 
convergent  series  in  the  manner  that  we  get  instead  of  (34) 


m 


n  t  Agdt\  f^^  I 

2  SrAre     "* 


lid   .r^, 

where  the  series  in  the  right  member,  dependent  on  the  symbol 
Ry    after  the  differentiations  are  performed  only  contains  terms 

j_ 
involving  dignities  of  e~   "*  ' 

Hence    according    to    the    definition    before  given  to  M  and 
by  (18)  and  (19)  it  follows  in  the  present  case 


M^'^" 


(35) 
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and  therefore  by  passing  to  the  limit 

G^g,.  (36) 

which    is  the  result  in  (I")  before  and  in  another  manner  given 
by  Lagrangb  and  Laplace. 

From  the  value  of  M  given  in  (21')  we  see,  that  if  the 
coefficients  in  the  equation  (10)  are  altered,  while  the  exponents 
of  z  remain  unchanged,  then  M  only  could  be  altered  by  means 
of  an  alteration  of  the  difference,  /'  —  Z",  between  the  number 
of  roots,  whose  modulae  are  respectively  less  and  greater  than 
unity. 

We  assume,  that  all  the  roots,  the  roots  with  a  modulus 
equal  to  unity  included,  in  respect  to  the  magnitude  of  their 
modulus  can  be  divided  in  %  groups,  the  number  within  each  of 
these  groups  being  assumed  to  be 

a,,  ^2,  . . .,  a,, 
80  that 

a,  +  02  +  . . .  +  a,  =  fi, .  (37) 

The  modulae  of  the  roots  within  the  same  groups  we  denote  with 
and  assume  that  they  are  subject  to  the  conditions 

U^A>UoA>\iio,y  (38) 

Now  let  a  be  an  arbitrary  complex  quantity  and  let  the 
coefficients  in  the  right  number  of  (6)  be  changed  into 

-4,a»»i,    A^a"^-^,    ...,^,a'»«,  (39') 

whereby  thus  the  equation  (10)  is  changed  into 

^,o^«wi"i  +  A^af^vJ^i  +  . . .  +  ^„  =  0 .  (39) 

Accordingly  this  equation  by  (11)  possesses  the  roots 

—,  V'  •••'  -.-■  <*o> 

a         a  a 

If  \a\  differs  from  unity,  we  see  that  none  of  these  roots 
can  have  a  modulus  equal  to  unity.     That  is:  the  equation  (39) 

6ft>€r$.  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1901.     Arg.  58.     N:o  9.  2 
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can    not   be   satisfied    by    any    root    the    modnlus    of  which    is 
unity. 

From    the    nneqaalities  (38)  it  follows  corresponding  to  the 
roots  (40)  the  nneqaalities 


l'>fe'   >Ti 


(41) 


Assuming 


these  nneqaalities  are  transformed  into 


"i-i 


do, 


>i> 


^"u^ 


Qo, 


>- 


Thus   we   se  that  the  number  of  roots  in  (40)  possessing  » 
modulus  greater  than  unity  is 

^'{^"x)  =  ffi  +  02  +  •••  +  Ox-i 
and  a  modulus  les  than  unity 

1'{Qoj^  =  /<i  —  (ft  +  Pi  +  •  •  •  +  ?i) . 
from  which  thus  follows 

=  .«i  —  ^(ft  +  Qi  +  ■■•  +  Qi_)—Qox  (42) 

and 

=  l«i  -  2(ft  +  Ps  +  •  •  •  +  Pi)  -  Ci^,  •       (42') 
If  a   has  such  a  value  that 

|?<.,|>|a|>|eo,,J 

the  UDequalities  (41)  immediately  show  that 

l\a)-V'{a) 
=  f^i~^Qi  +^2  +  •••  +Qx)'  (^) 

A    mere    glance    upon   the  relations  (42),  (42')  and  (43)  at 
once  shows  that 
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'H  - '"  (^».)  > ''(«)  -  ^'»  > '  K.O  - ''  (^"uO 

and  hence  from  (21')  it  FoIIowb  that 

Af^Q„^)>M(a)>M{^ea,^^).  (44) 

From  (42)  it  follows  that  M(a)  increases  discontinously  in 
t.lie  same  time  as  |  a  |  continoasly  increases  from 

■|a|<|^„,|  to|a|>|p,,|, 

and    for   the  rest,  as  a  consequence  from  (37)  and  the  preceed- 
ing,  with  limits  for  M(a)  of 

if(0)  =  ^   and   Af(oo)  =  ^. 
m  m 

Thus  particularly  is 

M(a,)'^M>M{a^),  (45) 

when 

\<H\>l>\a^\.  (45') 

It   is    therefore    possible    to    obtain    limits  for  Jf,   when  it 
sacceeds    to    determine  M{a^)  and  Mia^),  for  instance  by  (35). 
Assuming 

\Qox^i\>\^\>\Qox\>\<^>\Qox^i\ 

the  relation  (43)  gives 

[f(a.)-/'X«i)]  +  [''(«2)-'"(«2)]  a/      .        .  .  X      ^ 

and  hence  by  (42) 


and  further  from  (21') 


af(^,.)=M^^^<^>.  (46) 


voxf-  2 

For  the  rest  we  see  that  the  relation 


M«)  =  ^<^)+jM«^)  (47) 
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always  holds  good  when 

l«,l>|a|>K|.  (47) 

\a\    may    by  the  modulas  of  a  root  or  not,  provided  that  |  a,  | 
and  1 02 1  are  situated  sufficiently  near  to  \a\. 

For,    if   I  a  I    is  not  the  modulus  of  a  root,  then  as  a  con- 
sequence of  (43) 

3/(a,)  =  Af(a,)  =  J/(a). 

Particularly  it  follows  from  (47)  and  (47') 

^^MMj^M(a^_  (48) 

with  the  condition 

|a,|>l>K|,  (48') 

when  I  ^1 1  and  la^l  are  situated  sufficiently  near  to  unity. 

All  the  propositions  we  have  deduced  concerning  M(a)  also 
hold    for    Gr{a),    as  immediately  follows  by  passing  to  the  limit. 

Thus  assuming  the  condition  (48')  it  follows  from  (45) 

G{a^)>G>G{(L,)  (49) 

and  from  (48) 

G^^^)-^^'h  (490 

Assume  in  (1)  that  the  right  member  consists  of  two  terms, 
and  also  that  the  condition 

holds. 

Because  g^  >5'2,  we  have  then 

and 

\A,a\^\<\A^a\\ 

and  therefore  from  the  first  and  second  formula  in  (32) 

<?(«i)  =  9\  and  G{a^  =  g^  , 
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and  hence  by  (49) 

C_^L+^,  (50) 

agreeing  with  the  last  result  in  (32). 

If  we  have  several  polynomials  such  as 

n 
r-1 

H 


Fj^t)=^A.,re'''''' 


and  the  relation 


holds,  and  A/^  M^^  ...,  M^  have  the  same  significations  in 
respect  to  F^(t),  F^(t),  ...,  Fj(t)  as  if  has  relating  to  F(t), 
then  it  follows  immediately  from  the  preceding  that  the  relation 

3f=  A/j  +  M^-^  ...  +  M.  (51) 

also  holds. 

Now  the  results  in  (24')  and  (25')  follow  from  (35)  and  the 
result  in  (26')  from  (48)  with  the  aid  of  the  two  former  results. 
Thus  upon  the  whole  the  propositions  in  (24'),  (25')  and  (26') 
are  derivable  without  the  assistance  of  the  formula  (21). 

From  this  reason  it  is  possible  to  determine  M  in  (21') 
independent  of  (21). 

Indeed,  the  M  corresponding  to  the  elementary  factor 


ili  i^  i'-C  i^i^t 

p    nt    ____  p    TO   —  p  m     ___  p    m  ^   tn 


in   (12),   according  to  (24'),  (25')  and  (26'),  has  the  values  —  , 

1  h^l 

0,  —  according  as  \e  "»  |  is  less,  greater  or  equal  to  unity. 


2m 
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Also  the  M  corresponding  to  the  factor  e  ^     is  — ? . 

m 

Then    if   /',    I"    and  /"'   denote  the  number  of  roots,  whose 

inodulsB  are  respectively  less,  greater  and  equal  to  unity,  we  get 

in  consequence  of  (51) 

M 

m  m  zm 

2mn  +  2t  +  t' 


2m 


because 


2m 


r  +  I"  +  r  = 


We  will  now  give  general  formulas  for  the  calculation  of 
M(a). 

Changing  the  coefficients  A  into  the  coefficients  {39')  the 
roots  (11)  of  the  equation  (10)  are  changed  into  the  roots  (40) 
of  the  equation  (39). 

In  stead  of  (21)  we  then  obtain  according  to  (18)  and  (19) 


Iig>\ae  *"/ 


^r 


n»l  n-l 


(52) 


where  the  symbols  of  summation,  2«'  and  ^«",  operate  on  those 


terms  respectively  in  which  |«  "»  |  is  less  or  greater  than  unity. 

In  this  equation  we  put  successively  oa, ,  aOj,  . . .,  <Mt  in 
steed  of  a,  where  Oj,  aj,  . . .,  Ot  are  the  k  roots  of  unity,  and 
add   all  the  equations  thus  formed. 

Owing  to  the  properties  of  symmetrical  functions  of  roots 
of  unity,  and  because 

M{aay)  =  M{ao^  =  .  . .  =  M{aOi)  =  M{a), 
we  thus  obtain 
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^     /-I 
1  "* 

n 

aDd  hence 

if(a)  =  lira  .  i  i?  2  9>(«<y/«  ^)  (54) 


or 


M{a)  =  /i2<p(a^^<'g'»)da? .  (55) 

0 

As   a    convergent   to    M{a)  and  therefore  to  6{a)  we  may 
legitimately  assume 

ii229>(W-),  (56) 

'^     /-I 

or,  as  this  expression  for  A;  =  oo  must  be  independent  of  t,  with 
greater  simplicity 

ii22g<«(X,).  (57) 

'^     /-I 

The    convergent   in    (56)    can    with    omission  of  the  factor 

Y-  be  written 
k 

The  prodact 


entering  in  the  last  expression  is  a  polynomial  of  the  degree  |u, 
-^^ith  respect  to  {azy,  where  z  =  e  ^. 
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In 

fact, 

by  (12) 

2  A 

.a-re''^' 

r-l 

A) 

aDd 

hence 

U^Ara^ra^^e  •»' 


i  —  t 
^  r-l  I  «* 


=  ^jn(a^*-.*-l, 


r-l 

a  polynomial  of  the  degree  ^,  in  respect  to  az^. 
The  coefficients  in  the  polynomial 


nlojef*— d*  «  / 


can  by  the  aid  of  the  formulas  of  Newton  be  expressed  in  fane- 
tion  of  the  sum  of  powers  of  the  roots  of  the  original  equation 
(10)  and  the  latter  in  their  ordar  by  means  of  the  formula  of 
Waring  directly  in  function  of  the  coefficients  of  the  same 
equation. 

In  this  manner  we  obtain  according  to  (56)  a  convergent 
to  M{a),  in  which  after  the  operations  are  performed  we  may 
put  ^  =  0,  the  more  accurate  the  greater  A;  m. 

Next  we  will  deduce  a  relation  between  M{a)  and  known 
functions. 

To  this  purpose  we  commence  by  deducing  some  general 
propositions. 

Asume 


#»i 
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where  the  series  is  supposed  to  be  absolutely  convergent  for  y>  L 
A  first  condition  for  convergence  is  of  coarse  f{oo)  =  0. 

If  dg  denotes  the  number  of  divisors  in  the  integer  «,  the 
number  itself  and  unity  being  reckoned  amongst  them,  we  im- 
mediately 6nd  from  (58) 

%F{sy)^%d.f{sy).  (59) 

#=1  t-i 

Thus  the  series 

converges    absolutely,  because  the  series  in  (58)  does  so,  and  as 
dt<8  the  series 

OP 

#=1 
and  therefore  also  by  (59)  the  series 

^fXsy)  (60) 

is  absolutely  convergent. 

Now  let  ju(«)  denote  M5BiOg'  coefficient  corresponding  to 
the  integer  «,  so  that  |u(«)  has  the  value  +1  for  «  =  1  and 
the  value  ( — ly,  when  s  =^  q^q^, .  ,qty  ^i,  q^,  •.-,  qk  being 
unequal  prime  numbers  and  the  value  0  in  all  other  cases^ 
which  amounts  to  Hssume  that  s  contains  a  quadratic  factor. 

Converting  both  members  of  (58)  we  thus  obtain 

^u(s)F\sy)^f{y),  (61) 

#-1 

where   the   series  converges  absolutely  and  more  rapid  than  the 
series  (60). 

Let  us  now  assume 


n-l  n=\ 


>(«2) 
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where   y  >  1,    and    where,    when    y   is  not  a  whole  number,  to 

avoid  ambiguoasity  the  principal  valoe  is  supposed  to  be  taken. 

The  series  in  the  right  member  of  (62)  converges  absolutely, 

and    swifter   than    the  series  in  the  right  member  of  (53)  when 

.V>1- 

The  series  in  (62)  is  of  the  same  form  as  the  series  in 
(58)  and  thus  by  converting  both  members  of  the  former  in 
accordance  with  (61)  we  arrive  at  the  result 


2^w^*) 


(63) 


after  having  put  jy  =  1. 

But   the  value  of  FX^i)  is  found  according  to  (53)  and  (62) 
to  be 

l^ R^q>\aOie  ^ ]  -  M{a)\ ,  (63) 

and  hence  by  (63) 

i^lii{8)\-R^A^<Ji^''^i  —  M{a)\ 


m 


m 


If  in    this    equation  we  put  —  <  in  stead  of  t  and  so  add 

the    two    equations,    then    cos—    will   be  a  factor  in  the  second 

m 

member,  which  thus  disappears  when  t  =  -^ , 
In  this  manner  we  arrive  at  the  relation 

2  i"(«)  I-  R  2  \_q{aQi%)  +  9<—  mi)\  —  2il/(a)[  =  0 . 
#-1  I*       /-2  J 

We  can  not  solve  this  equation  in  respect  to  M{a)\  the 
convergency  of  the  series  should  be  destroyed  if  we  endeavoured 
to  separate  M{a)  from  the  connection  in  which  it  is  situated. 
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Nevertheless  the  relation  may  claim  some  interest,  because 
of  its  simplicity  and  perhaps  the  alone  existing  of  this  kind. 
For  the  rest  this  relation  may  be  of  use  as  a  formula  of  control 
for  a  calculated  M{a). 

Hitherto  we  have  assumed  the  constants  (3)  positive  and 
as  a  consequence  thereof  their  convergents  (4). 

We  now  assume  that  these  constants  are  capable  of  positive 
as  well  as  negative  values,  and  also  that  the  unequalities  (2) 
yet  subsist. 

Multiplying  both  members  of  (1)  by  «**'  we  get 

n 
r-l 

Now  we  assume  this  h  to  be  positive  and  sufficiently  great 
in  order  to  ensure  that  all  the  (h  +  jy^)  are  positive.  Thus  the 
preceding  theories  become  applicable  to  the  equation  (64). 

If  we  call  Gk  the  G  corresponding  to  the  right  member  of 
(64),  this  can  be  determined  according  to  (21'),  and  the  general- 
ized G  becomes 

When  M  is  known  it  is  easy  to  determine  ^r- 
The  equation  (1)  can  be  written  in  the  form 


r-l  *   r=l 

and  hence 


(65') 


«,(<)  =  arctp -J"'^,—  +  ^Kt) .  (65) 


r-l 


where  k{t)  is  some  positive  or  negative  integer  or  zero,  depend- 
ing on  L 

The  first  term  in  the  right  member  of  (65)  has  the  period 
2yrm,  and  thus  it  follows 
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e^{t  +  2mln)  —  e^{t)  =  TT  {A<<  +  imUt)  —  k(t)) , 

where  I  is  some  positive  or  negative  integer  or  zero. 

In  the  same  manner  we  get  from  (27),  because  the  series 
in  the  right  member  after  the  term  Mt  has  the  period  27rm, 

e^{t  +  2ml7c)  -—  e^(t)  =  2ml7tM 
and  thns  by  comparison  with  the  last  relation 

k(t  +  2mi7r)  —  k{t)  =  2mlM 
or  particularly 

k(2mlfc)  —  k{0)=:2mlM. 

Here  ^0)  in  so  far  is  arbitrary,  as  it  can  signify  a  positive 
or  negative  integer  whichsoever  or  zero.  Amongst  these  innum- 
berable  determinations  we  select 

Jfc(0)  =  0 , 

from  which  by  (64)  follows 

"  1 

»,(0)  =  arctgt:^J 

and 

k{2rnl7t)  =  2mlM ,  (66) 

where  k(2ml7t)  has  the  same  sign  as  IM, 
Assuming  t  positive  and 

2m{l  +  l)7t  >  t  ^  2ml7t 

2m7t 
and  thus  by  (66) 

k(t)  =  2mE.^  ^'M. 
If  t  had  been  negative  we  should  have  obtained 

LTHTt 
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If  1  denotes  the  positive  or  negative  unity  these  both  rela- 
tions can  be  combined  into  the  one 

^  ^  2m7t 

Hence  we  finally  obtain  by  means  of  (65) 


»,(0  =  arctg  —^ —  +  imutE^  •  M.      (67) 

R%Are^' 

From    the    formula   (67)  innumberable  relations  can  be  de- 
rived by  using  properties  of  the  £^- function. 
From  (1)  we  get 

[r(<)?  =  U2.4r«'^'T+  Uil^r^^'T. 

The  important  question  to  determine  the  maxima  and  min- 
inaa  of  the  function  r{t)  we  do  not  treat  here. 


Digitized  by  VjOOQIC 


708 


Skaiker  till  VeteBskaps-AkadeMieBs  BiUi«lhek. 
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Bremen.     Meteorologiachea  Obaervatorium. 
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Ofversi^t  nf  Kong).  Vetensksps-Akiidcmieiis  Vorhandlingar  1901.     Nto  9. 

Stockholm. 


Ofver  ammoniumparamolybdats  inverkan  p4  natrium- 
bitartrats  specifika  vridning  af  polariseradt  Ijus. 

Af  Peter  Klason  och  John  Kohler. 

[Meddeladt  den  13  November  1901  af  Petes  Klason.]  - 

I  afseende  a  deo  stegring  af  viidningsformagao  hos  viDsyran 
ocb  dess  sara  Salter,  som  iotr&der  vid  tillsats  af  molybdeo- 
och  wolframsalter,  hafva  Rosenheim  och  Itzig  >)  appst&llt  den 
regeln  —  och  i  vissa  fall  pavisat  dess  giltighet  —  att  maxiniuiu 
hos  vridDingen  intrader,  oar  pa  en  tvavardig  vinsyrejon  tva  en- 
vardiga  alkalijoner  forekomma  i  l5sningeD. 

For  vanlig  raolybdensyrad  ammoniaks  inilytaude  pa  natriuiu- 
bitartrat  har  Itzig  ^)  salunda  fuDoit,  att  roaximam  nas,  nar  los- 
ningen  innehaller  ^  mol.  molybdensyrad  ammoniak  pa  1  mol. 
natriuiubitartrat.  Hau  har  emellertid  vid  sina  berakuingar  ut- 
gatt  fran  den  DELAFONTAlN'ska  formein  a  molybdensyrad  aro- 
moniak,  (NH4)0Mo7O«|4  +  48,0,  utan  att  taga  h&nsyD  till  Kla- 
son's  ')  unders5kniDg  af  samma  salt,  hvaraf  frarogar,  att  detta 
egentligen  ar  ett  dubbelsalt  eroellan  di-  och  triaminoDiunitri- 
molybdat,  (NH4)2H4Mo30,2  +  (NHJaHjMojOij.  *) 

»)  Bcr.  Ber.  88.  707. 

<)  Ber.  Ber   U.  1374. 

3)  Ofveraigt  af  Vet.  Akad.  Forh.  1901,  8.  13. 

*)  I  en  nyligen  offentUggjord  afhandling  (Ofveraigt  af  Vet.  Akad.  Fdrh.  1901, 
».  573)  har  Astrid  Cleve  beskrifvit  en  del  aalter  af  metallen  jtterbiom  och 
bland  andra  afven  ett  molybdat.     Det  heter  dervid: 

>Ytterbiumnitrat  ger  ej  ogonblicklig  fallning  med  en  kail  loaning  af  ammo- 
nia ui  molybdat,  d(NH4)20 .  7MoO„  men  efter  n&gon  tid  afaattea  aaltet  Yb^O, . 
7.M0O, .  6H2O    (torkadt    vid    130")  i  opaka,   fargloaa,  afven  i  hett  vatten  oloaliga 
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Harvid  ma  dock  anro&rkas,  att,  pa  grand  af  den  niira  Hka 
procentiska  satnmans&ttningen  hos  de  bada  molybdatforrolerna, 
Itziq  vid  sin  undersdkning  icke  med  sadan  skarpa  fixerat  maxi- 
mum, att  nagon  slatsats  angaende  hvilken  af  formlerna  &r  den 
riktiga  kan  dragas.  I  stallet  for  att  i  narheten  af  maximaro 
endast  helt  litet  oka  tdrhallandet  mellan  salterna  vid  hvarje  be- 
stRmning  bar  ban  alltroer  forstorat  detsamma.  Efter  att  hafva 
funnit  maximum  vid  tillsats  af  0,5929  gr.  molybdat  till  eo  en- 
ligt  den  aldre  formein  berliknad  mUngd  tartrat,  bar  ban  med  ens 
okat  molybdatmangden  till  0,8235  gr.,  under  det  att  den  nya 
formein  skulle  fordrat  endast  0,6143  gr.  till  samma  tartrat- 
mUngd.  Spec,  vridningen  bar  b&runder  minskats  med  7,4*,  men 
inlet  bevisar,  vid  nu  anforda  forballande,  att  icke  denna  minsk- 
ning  atg5r  summan  af  bade  en  bOjning  ocb  en  minskning  bos 
vridningsvinkeln,  bvadan  Itzig  i  sjelfva  verket  ingenting  bar  be- 
visat,  8om  adagal&gger  den  ena  formelns  riktigbet  framfdr  den 
andra. 

F5r  att  emellertid  pa  dennu  vag  om  mSjIigt  erballa  ett  nytt 
bevis  f5r  den  nya  formein  bafva  vi  med  st5rsta  mdjiiga  nog- 
grannbet  omgjort  bitborande  bestamningar;  ocb  detta  sa  mycket 
mer,  som  Itzig  antagligen  anv&ndt  bandelns  ammoniummolybdat, 
betr^ffande  bvilket  vi  visste,  att  det  saltan  bar  samma  proc 
sammansHttning  som  den  rena  f5reningen.  Det  fbr  nndersdk- 
ningen  af  oss  anv&nda  molybdatet  var  detsamma,  som  den  ene  af 
OSS  forut  framstallt  ocb  undersokt. ')  Natriumbitartratet  fram- 
st&lldes  af  vinsyra,  omkristalliserades  upprepade  ganger  och 
profvades  slutligen  pa  sin  renbet  genom  analys  ocb  polarisation. 

Vid  forsoken  bafva  anvftndts  en  fortr&fflig  Lippich-Landolt's 
polarimeter  med   tredeladt  synfftlt  fran  Schmidt  ocb  Habnsch  i 

kmstor.  I  och  for  analys  Ids  tea  saltet  i  salpeterayra,  hyarp&  ytterbinjorden  falldes 
med  ammoniak  och  ur  filtratet  molybdensyra  med  HgNO,.* 

Harvid  ar  font  att  marka,  att  det  ej  ar  Edagalagdi,  att  fereningea  ej  inne- 
h&Iler  ammooiak,  vidare  &r  det  Dastan  a  priori  klart,  ott  ytterbinjord  och  moljb- 
deusyrn  pu  anforda  satt  lika  litet  knnna  fuIUtandigt  skiljai  som  t.  ex.  ytterbinjord 
och  fosforsyra.  Ytterbinm molybdat  torde  s&lunda  ha  en  helt  annan  sammansatt- 
ning  an  forfattarinnan  angifvit. 

*)  loc.  cit. 
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Berlin,  Lanpolt's  natriamlampa  sarot  polarisationsrdr  fdrsedt 
med  mantel  for  vatten  och  terraometer.  Rdrets  langd  var 
1,9996  dm.  Losningen  bereddes  pa  sa  s&tt,  att  till  en  viss 
m&ngd  natriumbitartratl5sning  af  bestamd  halt  sattes  stigande 
mangder  af  molybdatldsning  af  kand  halt,  hvarpa  ntsp&ddes  med 
vatten  till  25,05  ccm  (sanna  com).  Ldsningens  temperatnr  hulls 
vid  20\ 

I  tab.  I  &r  i  det  allra  narmaste  samma  koncentration  nytt- 
jad,  som  Itzig  anv^ndt,  i  tab.  II  fkro  f5rsoken  utf5rda  vid  en 
dubbelt  sa  stor  koncentration  som  i  tab.  I,  och  i  tab.  Ill  vid  en  10 
ganger  stdrre  utspadning  an  i  tab.  I.  I  tabellerna  betyder  I  vo- 
lymen  af  natriumbitartratlosningen,  II  molybdenlOsningens  volym, 
c  halten  af  vinsyra  i  100  ccm.  Den  spec,  vridningen  [cr]^  ftr 
beraknad  pa  vinsyrehalten  c. 


Tab.  I. 

I  100  ccm  =  5,4316  gr.  NaHC^H^Oe  +  H^O. 
II  100  ccm  =  12,1113  gr.  5NH,  .  6MoO,  .  eH^O. 
c  =  1,7116  gr.  C^H,Oe. 


1    1 

ccm. 

11 

ccm. 

20« 

[< 

10 



0.95' 

+  27.6'* 

10 

3.50 

14.97 

437.4 

1       10 

4.00 

16.80 

490.9       ; 

1      10 

4.50 

18.51 

540.8 

10 

4.86 

19.50 

569.8 

10 

5.00 

19.75 

577.1 

10 

5.18 

1         19.86 

580.6 

1      10 

5.30 

1         19.85 

i        580.5 

10 

5.50 

I          19.86 

580.6 

10 

6.00 

19.77 

577.7 

10 

7.00 

!         19.54 

570.9 

I  strid  mot  regein  intrSffar  har  maximet,  580,5  ,  n^r  los- 
ningen innehaller  en  storre  inolybdatm^ngd  an  den  berHknade. 
Vid  tillsats  af  4,99  ccm  moIybdatl5sning,  da  forhallandet  emellan 

Ofver$igt  af  K.   Vet-Akad.  Fdrh.   1901.     Arg.  58.     X:o  9.  3 
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sa!terna  ar  1  mol.  NaHC^H^Og  +  HjO  :  J  mo!.  SNH,  .  6M0O3  .  6HjO, 
horde  niaximet  hafva  iDtr^ffat  och  enligt  den  Hldre  formeln  anna 
tidigare  e!!er  efter  tillsats  af  4,86  ccm  molybdatldsning,  da  sal- 
terna  i  Idsningen  f5rhalla  sig  sasom  1  mol.  NaHC^H^O^  +  HjO : 
^  mol.  (NHJeMo7024  +  iHjO. 

Tager  man  ater,  sasom  i  tab.  II,  en  dubbelt  sa  h5g  kon- 
centration,  befinnes  maximet  bafva  forskjutits  n^lrraare  den  ponkt, 
der  det  enligt  regeln  skulle  ligga,  och  sa  nara,  att  det  kan  antagas, 
att  vid  tillr^ckligt  h5g  koncentration  regeln  verkligen  bar  sin 
fiilla  giltighet. 

Tab.  n. 

I  100  ccm  =  10,8632  gr.  NaHC4H40e  +  H5O. 
II  100  ccm  =  24,2226  gr.  5NH3  .  6M0O3  .  GHjO. 
c  =  3,4230  gr.  C^HgOe. 


I 

ccm. 

II 
ccm. 

wr 

10 



1.90° 

+  27.7'* 

10 

486 

40.91 

597.7 

10 

5.18 

41.10 

600.5 

10 

5.30 

40.85 

596.8 

10 

6.00 

40.17 

586.9 

Vi  finna  afven,  att  vardet  a  maximet  stigit  med  koncen- 
trationen. 

Det  af  Itzig  funna  maximet,  456.7,  ar  dertor  vid  nyttjandet 
af  ett  rent  molybdat  uppenbarligen  for  lagt,  hvartill  kommer  ett 
konstant  fel  i  bans  bestamningar,  bviika  samtliga  aro  for  laga, 
som  ock  framgar  af  bans  bestamning  af  bitartratets  vridning. 

Af  intresse  aro  afven  bestaraningarne  vid  stark  atsptdning, 
hvars  resoltat  finnas  i  foljande  tabell. 


Digitized  by  VjOOQIC 


dPVBRSIGT  AT  K.  VBTBNSK.-AKAD.  F5RHANDLINGAE  1901,  N:0  9.   713 


Tab.  in. 

I  100  ccm  =  1,0863  gr.  NaHC^H^Oe  +  HjO. 
II  100  ccm  =  1,6060  gr.  5NH3  .  6M0O3  .  GHjO. 
c  =  0,17115  gr.  C.HeOe. 


I 

ocm. 

II 
ccm. 

Mr 

5 



O.lOl"* 

+  29.6^ 

5 

1.40 

0.726 

211.8 

5 

1.80 

0.863 

252.2 

5 

3.90 

1.334 

389.8 

5 

4.16 

1.378 

401.2 

5 

4.26 

1.386 

405.0 

5 

4.80 

1.441 

421.0 

5 

6.00 

1.616 

442.7 

5 

8.00 

1.676 

460.2 

5 

10.00 

1.696 

466.3 

5 

12.00 

L618 

472.8 

5 

16.00 

1.661 

485.3 

5 

0.3091  gr. 

1.676 

489.7 

5 

0.6079    » 

1.716 

501.1 

5 

1.0089    > 

1.776 

518.9 

5 

2.0026    > 

1.806 

527.4 

5 

3.2422    » 

1.842 

538.2 

Eniigt  regeln  skulle  vridningsmaximet  nas  redan  efter  till- 
s&ttDingen  af  4,02  ccm  molybdatldsning,  hvilket  emellertid,  som 
man  ser,  langt  ifran  ar  forhailandet.  Regeln  g^Uer  salunda 
appenbarligen  mindre,  ju  mera  utspadd  l58ningen  ar.  Det  ar 
ock  klart,  att  en  generell  regel  fdr  vridningsraaximet  icke  blott 
maste  taga  hS.n8yn  till  alkalijonerna,  sasom  Rosenheim  och 
Itzig  gjort,  utan  ftfven  till  molybdensyran  och  jemvftl  till  kon- 
centrationen,  hvilken  senare  appenbarligen  bar  ett  stort  infly- 
tande  pa  de  aktiva  jonernas  antal  och  beskaflfenhet.  Ofverhufvud 
&r  hela  optiska  fSrhallandet  v^l  forenligt  raed  antagandet,  att 
den  i  koncentrerad  loaning  uppstaende  fbreningen  vid  utsp^dning 


Digitized  by  VjOOQIC 


714  KLASON  0.  K5HLBR,  MOLYBDBNSYRANS  mv.  pA  VINS.  SP.  VRIDNINa. 

ater  delvis  sonderdelas  genom  hydrolys,  en  hydrolys,  som  genom 
Cfverskott  af  roolybdat  kan  forminskas. 

I  foljande  tab.  lY  &ro  nagra  af  de  funna  vardena  a  spec. 
vridningsf5rraagan  vid  olika  koDcentrationer  men  med  saroma 
fbrhallande  mellan  salterna  sannnanstllllda. 


Tab.  IT. 


[<' 

[«r 

Wd'° 

c  =  0.17116 

c  =  1.7116 

c  =  3.4280 

389.8'' 

569.8" 

597.7" 

401.2 

580.6 

600.5 

405.0 

580.5 

596.8 

421.0 

577.7 

586.9 

Tab.  V  visar  slutligen  vridningens  foranderlighet  med  tem- 
peraturen. 

Tab.  T. 


1 
|N8HC4H40e  + 

5NH,.6MoO,.6H,0 

wr 

«!?' 

[«jr 

< 

l-t    ' 

1         HjO 

1           ^' 

c  =  3.4280  gr. 

c  =  3.4278  gr. 
C,H,Oe 

c=3.4287gr.    ■ 

1.0868 
1.0868 

1.1774 
1,2646 

40.91" 
41.10 

597.7" 
600.6 

41.92' 
41.77 

6ii.r 

609.6 

21.19P») 

1 
618.0' ! 

-     1 

Yi  hoppas  genom  mera  ingaende  unders5kningar  vinna  ytter- 

ligare  klarhet  i  hith5rande  fragor  och  inskrS.nka  08s  hS>r  till  den 

fdrraodan,    att    mo!ybdensyran    och    vinsyran   bilda  en  komplex, 

CHCOOH 
latt  hydrolyserbar  syra,  M0O4  rjHCQQg  ,    som    utgor  grundlaget 

for  hithorande  foreteelser. 

Tekniska  Hogskolan,  November  1901. 


M  Rorets  langd  1  dm. 
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Stockholm. 


Sur    Textension    d'une    formule    d'EuLER    et    sur    le 

calcul  des  moments  d'inertie  principaux  d'un  systeme 

de  points  materiels. 

Par  K.  BoHLiN. 

(Commniiiqa^  le  13  November  1901.) 

On  salt  que  les  moments  d'inertie  A,  B,  C  cl*un  systeme 
de  points  materiels  se  coroposent  au  moyen  de  trois  quantit^s 
de  la  forme: 

sous  la  condition  que  les  produits  d'inertie  soient  nuls,  c*est  a 
dire  qu'on  a: 

0  =  Ihc]  0  =  lea;  0  =  2ab  , 

Sous  ce  point  de  vue  on  aura  souvent  une  application  d*une 
formole  tres  connue  d'EuLER  usuellement  employee  dans  la  the- 
orie  des  cosines  de  direction,  a  savoir: 

(a»  +  a'2  4-  a"^){b^  +  b"^  +  b"^)  —  {ab  +  a'b'  +  a"by'  = 


aa  \'      \aa 
bb'l    +    66"! 


r  (1) 


+ 


a'  a" 
\b'b"\ 


Un  ca6  special  de  cette  formule  est  la  relation  simple: 
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et  de  I'autre  cdte  on  a  cette  extension  de  la  m^me  formnle: 

(a2  +  a'2  +  a"*  +  a"'^)(b^  +  6'*  +  6"*  +  6"'2)  — 

—  {ab  +  a'b'  +  a"b"  +  a"'b"'f  = 

a  a! 
bb' 


aa"  2  ^ 
bb"     + 

a  a''  2 
6  6'" 

a' a"  2  ^ 
b'b"     "•■ 

a'  a'"  » 
6'  6'" 

+ 

a"  a'"  i 
6"  6"' 

(2) 


aiosi  que  des  forroules  analogues  S9  rapportant  a  an  nombre 
quelconque  de  quantitfes  a  et  b.  Ces  forroules  doivent  etre 
connues. 

On  aura  d'un  autre  cote  quelques  extensions  de  la  formnle 
d'EuLER  qui  me  paraissent  etre  peu  connues  et  lesquelles  je 
me  perroets  de  signaler.     C'est  surtout  la  formule  suivante: 

(^?  +  *?  +  ^1)  (y?  +  yi  +  yS)  (4  +  4  +  4) 
— (y?  +  yl  +  y|)(«i«i  +  «2*2  +  «3*»)* 


)iB) 


—  formule  qu'on  pent  regarder  comme  nne  extension  a  trois 
dimensions  de  la  formule  {A),  J'ai  verifi^  cette  relation  par 
un  calcul  direct.  On  aura  tres  facileroent  ce  r^sultat,  en  em- 
ployant  le  th^oreme  de  multiplication  des  determinants.^)  Mais 
on  voit  que  la  relation  {E)  pourra  meme  etre  g^n^ralis^e.  En 
effet,  on  doit  avoir: 


^)  Conf^rcz  Jacobi  Werkc  T.  Ill,  pag.  385,  propositio  V. 
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+   2  (y,2,  +  y,22  +  y,23  +  y4««)(«l*l  +  Z^2  +   2s«3  +  «4«4) 

—  (y?  +  yl  +  yi  +  y«)(«i*i  +  ^2^2  +  «»^8  +  «««4)'       t  (i') 

—  (sf  +  4  +  ^§  +  2j)(«,y,  +  arjyj  +  x,y,  +  x«y«)»  = 


ar,«2«. 

2 

x^x^t 

2 

X%  **'9*Cm 

2 

x^^x^ 

yiyi^s 

+ 

ViyiVi 

+ 

y^y^y^ 

+ 

ytyay* 

«1«I«3 

«l4^4 

z^z^z^ 

«2^»^4 

ce  qu'oD  pent  regarder  com  me  une  extension  de  la  formule  (1). 
A  ce  qui  concerne  cette  formule  je  ne  Tai  pas  virifiee  directe- 
ment,  mais  on  voit  tout  de  suite  qu'on  pourra  en  d^duire  la 
formule   (1)   de   plusieurs    manieres    differentes,  par  exemple  en 

posant: 

4^4  =  y-  =  0 
♦      ^*       ^  et  «-  =  1 . 
2,  =r  ^2  =  ^3  =  0 

La  formule  (1')  8*etend  en  outre  g^n^ralement  a  n  elements. 
Pour  cinq  616ment8  x^^  «,,  a?,,  x^^  x^,  le  membre  gauche  gardant  la 
meme  forme  que  dans  (J9)  ou  dans  (1'),  le  membre  droit  se 
compose  des  d^terminants-carr^s  suivants: 

(123)*  +  (124)2  +  (125)2  +  (134)2  +  (135)2  +  (145)2       | 

+  (234)2  +  (235)2  +  (245)2  (2') 

+  (345)2,     J 

en  adoptant  une  notation  abr6g6e  pour  les  determinants  dont  il 
s'agit.  La  formule  (2)  se  deduit  de  la  formule  dont  le  membre 
droit  est  designee  par  (2'),  par  exemple  en  posant: 


=  ^5  =  0 


z,  =  Zj  =  Zj  =  z^  =  0 
le  membre  droit  se  redaisant  alors  a: 


et  2.  =  1 , 


(12)«  +  (13)2  +  (14)2 
+  (23)2  +  (24)2 
+  (34)2. 
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£d  posant  par  exemple 


r,=2«^p  ^y  =  2^!5  ^'  =  2^! 


et  eo  sapposant 


^  =  2^»^»  50=2  ^i^i  ;    0  =  2  ^i!/i  » 


ou  aara  d'apres  la  formule  (1') 


T.T,1\=^ 


La  relation  (2)  nous  dounera 


T  T  = 

J-  y  J-  X 


*'^1**2    3 

I 

1*1  M/ n»Z<  4 

I 

x^x^x^ 

I 

X^jX^ 

^■^2^3 

+ 

y\Uiy* 

+ 

yxUi^K 

+ 

y-iyzy* 

2,Zj«, 

HH^K 

z,z^z^ 

«2^S«« 

(«) 


5'l^2 

2  + 

y\y3 

«  + 

i'l^* 

2 

i.Zj 

HH 

^1^4 

+     ^2.'/3 

-  +  y^l>^^  * 

\HH 

sjr. 

7'.?;= 


+ 

^3^4 

2 

^324 

» 

z,  «,  2  + 

^I^S 

»  + 

«l^4 

2 

ar,.rj 

.r.jTj 

^,X, 

+     ^2^3 

2  + 

z,r«p 

X,*, 

.rj^^ 

1 

rp      rp     I  I2     _L     I 

^1^2  I  \y\y3 


•^2*^3 
^2^3 


2        ->       I* 

-^3*4  1 

•^3*^4  I    » 
l*'^4 

l^^y^  I 


*2**^4 

z/2^4 

+  U'3'^4 
|y3^4 


et  on  aura  encore: 


r, +  7;  +  n  =  2K  +  y!  +  ^!)- 


(*) 


(c) 
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Prenons  pour  Xiy  yiy  Zt  lea  coordonnees  de  qaatre  points  inateriets 
niultipli^es  p&r  les  racines  carries  des  combinaisoDS  des  masses 
correspondantes.  D6signons  de  la  meme  fa^on  les  rayons  vec- 
tears  de  ces  points  par  r^.     Posons 

et  d^signons  de  plas  les  aires  des  divers  triangles  formes  par 
ces  rayons  par 

ainsi  que  les  volumes  des  tetraedres  formes  par  ces  memes 
rayons  par 

toutes  ces  quantites  etant  affectees  de  leurs  facteurs  de  masse 
propres.     Alors  on  voit  que  ces  trois  quantites: 

seront  des  fonctions  des  quantites  connues 

II  est  done  possible  de  former  Tequation  du  troisieme  degre: 

T^  +  cT^  +  bT  -h  a  =  0,  (d) 

dont  depend  la  determination  des  moments  d'inertie. 
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Af  f5rfattame: 

HAMBERO,  a.,  Sarjekfjallen.  En  geografisk  undersokning.  Sthlm  1901. 

8:o. 
Hamberg,  H.  E.,  [Upland]  Klimatet.  Upsala  1901.  8:o. 
MITTAG-LBFFLER,  G.,  Weierstrass.  Sthlm  1901.  4:o. 
NERMAN,  G.,  N&got  om  i  Indals&lfven,  Ljusnan  och  Dalalf  ven  r&dande 

hydrografiska  forh&llanden.  Upsala  1901.  8:o. 
OLSSON,    p.,    Socknar   och   sockennamn   i   J&mtlands  Ian.     Ostersund 

1901.    12:o. 

AGAMENNONE,  G.,  Gli  strumenti  sismici  aU'esposizione  universale  del 

1900.  Modenal901.  8:o. 

—  Gli  strumenti  sismici  e  le  perturbazioni  atmosferiche.  Roma  1900. 
Davenport,  C.  B.,  On  the  variation  of  the  shell  of  Pecten  irradians 

Lamarck  from  Long  Island.  Boston  1900.   8:o. 
DELISLE,  L.,  Tychonis  Brahe  astronomiae  instauratae  mechanica.  Paris 

1901.  4:o. 

QOPPELSROBDER,  F.,  Capillaranalyse  beruhend  auf  Capillaritfits-  und 
Adsorptionserscheinungen  .  .  .  Basel  1901.   8:o. 
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Af  fOrfattame: 

GROSSMANN,  L.,  Die  Extrem-Temperaturen  in  Hamburg  in  den  Jahren 

1876—1900.  Hamburg  1900.  4:o. 
Heck,  0.,  Die  Natur  der  Kraft  und  des  Stoffs.  Hombergl901.  8:o. 
HELLMANN,  G.,  Regenkarte  der  Provinzen  Brandenburg  und  Pommem. 

Berlin  1901.  8:o. 
HAECKEL,  E.,  Kunst-Formen  der  Natur.  Lief.  6.  Lpz.  1901.  Fol. 
Jordan,   D.    S.,   The  fish  fauna  of  Japan,  with  observations  on  the 

geographical  distribution  of  fishes.   1901.  8:o. 
Mt^LLER,    H.,    Das    Klima    von   Calw   nach   hundertjahrigen  Wetter- 

beobachtuugen.  Stuttgart  1901.  8:o. 
M5LLER,  J.,  Bestimmung  der  Bahn  des  Cometen   1897  1.  Kiel  1901. 

4:o. 
NEUPBRT,    K.,   Mechanik   des   Himmels   und  der  Molekfile.    Bamberg 

1901.  8:o. 
PEPRNy,  L.,  Tycho  Brahe  v  ieske  literature.  Pragl901.  8:o. 
RATHBUN,  M.  J.,  S3rnopse8  of  North-American  invertebrates.   10 — 11. 

Washington  1901.  8:o. 
—  Results  of  the  Branner-Agassiz  expedition  to  Brazil.   1.  Washington 

1900.  8:o. 
RAULIN,  M.  v.,  Sur  les  observations  pluviometriques  faites  dans  les 

regions  arctiqnes  au  nord  du  60®   degr^  de  latitude.    1899 — 1900. 

Paris  1900—01.  8:o. 
SRBSNEWSKT,    B.,   Geschutzte   Rotations-Thermometer.  Jnrjew  1901. 

8:o. 
WALLI8,  H.  8.,  &  Mill,  H.  R.,  British  rainfall  1900.  London  1901. 

8:o. 


Stockholm  1902.     Knngl.  Boktryckeriet. 
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Ofversigt 

AP 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 
fOrhandlingar. 

iirg.  58.  1901.  JS  10. 

9Bgdag6B  den  11  Deeember. 


INNEHAlL: 

«OfT«r8igi  al  tAinoHMikQMiteiiii  fdrhMidliigir ,    tid.  727. 

Hansson,  C.  a.,  Anteckningar  om  Skandinaviens  Glattmaakar,  Iglar  m.  m.      >     729, 

Bjebknes,  v.,  Cirknlation  relativ  zn  der  Erdc >     739. 

Sakdstrom,  J.  W.,  Ueber  die  Beziehoag  zwiachen  Temperator  oad  Loft- 

bf  wegoBg  in  der  Atmoapkire  anter  ttatioQareii  Verfaaltniigen  ...      >     759. 

Bjerrnks,  v.,  Bemerkang  zu  der  vorhergehenden  Abhandlung   ....      >     775. 

BoHLiN,  K.,  Sor  rexteDsion  d*ane  form  ale  d^Boler  et  sor  ton  rapport  k 

la  miUiode  dea  moiidres  carr^a >     779. 

'MrTTAO-LEPrLER,  6.,  Sar  le  terme  compl^mentaire  de  mon  d^vploppement 
de  la  branche  aniforme  d*ane  fonction  monog^ne  dang  le  cas  oil 
oe  d^vcleppament  poaaMe  nne  6toile  de  eoBTergaace >     785 

IVittERT,  S.,  Sor  r^quatioQ  diff^reotielle  da  calcal  dea  variations   •    .    .      >     791 

Phbagm^n,  £.,  Ueber  eine  direkte  Methode,  eine  gegebene  ganze  rationale 
Fanktion  tou  zwei  unabh&ngigen  Veriinderlichen  in  irredaktible 
Faktoran  za  zeriegeD >     795. 

^kanker  tUl  Akademiena  Bibliotek sidd.  728,  738,  758,  778,  784,  811. 


Pa  grand  af  K.ongl.  remiss  afgafs  utiataode  af  Herrar 
IViTTROOK  och  £&IK860N  rorande  en  aui5kan  af  fil.  kandidaten 
L.  RoMBLL  oifi  inloaen  for  statens  rakning  af  ett  vigst  antal 
•exenQplar  af  ^rai»l.  doktor  M.  Lindbiad^  syanipbok,  och  god- 
kande  Akaderoien  f5r  sin  del  deita  utlatande. 

Dei  Be9how»ka  stipendiet,  som  denna  gang  skullQ  bortgifvas 
for  idkande  af  biologiska  stadier,  tilldelades  docenten  vid  Stock- 
holms  Hdgskola,  fil.  doktor  QuNNAR  Andb|18S0N  r6.r  .{^tt  s&tta 
honom  i  tillfUlle  att  i  Kiksmusei  samlingar  gora  anteckningar 
<dfver  de  skandinaviska  vaxtarternas  geografiska  ntbredning  i  och 
fbr  en  bearbetniug  af  Skandinaviens  flora  for  Englbr  &  D^udb's: 
Vegetation  der  Erde. 
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Till  sin  stS^ndige  sekreterare  kallade  och  atsag  Akaderoien 
intendenten  vid  Riksmuseets  entomologiska  afdelniog,  professor 
Per  Olop  Christopher  Aurivillius. 

Genom  anstSJdt  val  kallades  Lord  AvBBURY  (John  Lub- 
bock) och  professorn  i  fysiologi  vid  universitetet  i  Heidelberg 
Albreght  Kossbl  till  QtlUndske  ledamdter  af  Akaderoien. 

Herr  BOHLIN  redogjorde  i  korthet  PSr  innehallet  i  sin  till 
>Bihanget>  inl§.ronade  nppsats  om  stj&man  Nova  Persei. 

Herr  Arrhenius  h5ll  ett  l^redrag  om  vulkanisroen  fran  fysi- 
kalisk-kemisk  standponkt. 

Herr  Grefve  M5rnbr  Iftmnade  ett  meddelande  rdrande  de  af 
honoin  fortsatta  unders5kningarne  om  svaflets  bindningssatt  i 
proteiniimnen. 

Herr  Mittag-Lepflbr  redogjorde  f6r  innehallet  af  sin  till 
>Ofversigten»  inlamnade  uppsats. 

Herr  Phragmi^n  l&mnade  Hkaledes  en  redogdrelse  t5r  sin  till 
»dfversigten>  meddelade  uppsats. 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogos  fbyande  inl&mnade 
afhandlingar  och  nppsatser  till  infbrande  i  Akademiens  skrffter: 

i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:a)  »nnter8ach- 
ungen  fiber  eigenartige  InhaltskQrper  bei  den  Orchideen>  af  sta- 
deranden  M.  0.  Malte;  2:a)  >Zur  Kenntniss  der  littoralen  Arten 
der  Gattung  Bdella  Latr>  af  fil.  kandidat  S.  TrIgArdh;  3:e) 
^TapJiridium  Lag.  &  Juel,  eine  neue  Gattang  der  Protomyce- 
taceen»  af  docenten  H.  0.  Jdbl;  4:e)  »Stadien  fiber  die  Inver- 
sion»  af  fil.  doktor  Karl  Kullgrbn;  5:e)  Beobachtangen  and 
Photogramme  des  neaen  Sterns  Nova  (3.  1901)  Persei.  Erste 
Mitteilung  af  professor  K.  Bohlin; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsf^rteckningen  upptagna  &tta  upp- 
s^tserna. 

FCljande  sk&nker  anmaides: 

TIU  Aka«leMiei8  ilMietek. 

Stockholm.      K.  Statistiska  eentralbi/rdn, 
Bidrag  till  Sveriges  officiela  statistik.  F:  1900.  4:o. 

(Forts.  I  lid.  788.) 
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OfTersigt  af  Kongl.  VetentkapfAJi&demiens  FSrhandlingar  1901.     N:o  10. 

StocUiolm. 


Anteckningar  om  Skandinaviens  Glattmaskar, 
Iglar  m.  m. 

Af  Carl  Aug.  Hansson. 

(Meddeladt  den  11  December  1901  genom  Hj.  Thkel.) 

Jag  vagar  harmed  framl&gga  en  fbrteckning  5fver  de  af  mig 
tagDa  och  med  s&kerhet  bestftmda  arterna  jemte  noggranna  app- 
gifter  a  fyodortenia  fdr  deni. 

Endast  fallkomligt  oskadade  exemplar  hafva  utvalts  till 
examinering. 

Anvftoda  arbeten  fbr  artsbestamning: 
ElSBN,  Bidrag   till  Skand.  Oligochetfaona    (Kongl.    Vet.    Akad. 
F5rb.  Ofverft.  1870). 
»        OiD  Skand.  Lambricider  (ibid.  1873). 
>        New  Englandfi  och  Granadas  Lambricidae  (ibid.  1873). 
Malm,  A.  W.,  Om    Daggmaskar.    (Ofvers.    af  sallskap.    Horti- 
kultarens   v&nner  i  Goteborg  F5rhandl.  1877). 
.  Svenska  Iglar.     1860. 

^  Ichthyol.    Bidrag    till    Skand.    Fauna  (F5rbandl. 

vid  de  Skand.  Naturf.  9:de  radte  1866  (Iglar). 

Johansson,  Bidr.  till  k&nned.  om  Sveriges  Ichthyobdellider.  Akad. 

Afhandl.  Ups.  1896. 
OwBOS,  Bidrag  till  Skand.  Helminthfaona  I.    1876. 
LBVIN8BN,  Systematisk-geografisk  Oversigt  over  de  nordiske  An- 
nnlata,    Gephyrek   etc.     (Vidensk;  Meddel.  Ira  den 
naturhist.  Forening  i  Kj5benhavn  1882—1883). 
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LnmbrioldaB. 

Gen.  Allnras  ElSEN. 

1.  Allurus  tetraidru8  ElSEN. 

Bohusl&n:  flei*8t&des  kring  str&nderna  af  Strdmsvattoet  vid 
Strdmitad  ocfa  kring  strftnderna  pa  flera  stOrre  elUr  mindre  Id- 
sjdar  i  n.  Boh.;  vid  QvistramMD  (m.  Boh.);  Vestra  Dalsland 
vid  Hasebotj&rnet  i  Ndssemarken. 

Gen.  Lnml^rioiui  Linn. 

2.  Lumbr.  Boeckii^  ElSEN,  har  jag  tagit  nagra  ganger  i 
trftdgardeo  »Ekaianska  myren»  vid  Strdnistad,  dels  ander  fnktig 
inotsa  pa  eo  brant,  at  nordvest  vettande  bergrftgg  ooh  dels  bland 
nedfallet  lOf  och  smolk  vid  foten  af  gamma  berg.  Vidare  pa  Kk- 
nande  lokal  1  inre  delen  af  :»Stigkiien»  pa  6dd5  vid  Strdmstad 
och  der  pa  en  nagra  meters  bred  diabasgang  under  mattor  af 
en  lefverroossa  (Ptilidiam  ciiiare  N.  v.  Es.);  Sydkoster,  n.  Boh. 
i  en  smal  sprickdal  mellan  »KlJippehagen>  och  Langeg&rde. 

3.  Z.  terreatris  LiNN.  Denna  daggmask  har  jag  traffat 
allmS,n  5fver  allt  i  Bohasl&n  der  jag  farit  fram,  vettra  Dals- 
land, Goteborg,  Halmstad,  MalmQ,  Karlskrona,  Suadevallstrak- 
ten  (Sk5nvik,  Bilnzowi  villa)  i  fet  och  harausrik  jerd. —  Nerge; 
Kristiania,  Fredrikshald,  m.  fl.  st.;  Denmark  vid  Klampen- 
borg  och  Kopeuhamn. 

Allmogebenftmningen  i  Bohusl&n  och  Dalsland  pa  denna,  sa- 
vUl  som  pa  de  5friga  arterna  Hr:  >Daggmask^,  »metmask>  och 
>metmark>. 

4.  /y.  rubellus  HoFFM.  Allman  i  norra  Bohusl&n  i  och 
kring  Str5mstad;  Nftsinge,  Bnllaren;  vestra  Dalsland;  Norge  vid 
Femajo  (Fredrikshald)  1879. 

5.  L,  purpuTfua  EiSEN.  Denna  art  har  jag  ofta  tagit 
vid  Str5m8tad  i  parken  >Kalfhagen»  samt  i  iLaholmen*  under 
regniga    dagar    pa    eftersomniaren    och    hosten,    pa  sjelfva  grus- 


Digitized  by  VjOOQIC 


<^Fy£RSIQT  AF  K.  VBTENSK.-AKAD.  FORHANDLINGAR  1 90 1 ,  NIO  10.      791 

vftgarne.     Vidare    pa   KftriDg5n   (id.    Bobnslilfi),   vid  65teborg 
vestra  DaMand  (Tdftedals  kyrkogard). 

6.  L.  foetidus  Sav.  Denua  »vackra  och  lifliga»  daggmask 
bar  jag  aatrttflbt  i  raHngd  under  brftder  pa  drifb&nk«H8ter  skvUl 
i  StrdiBBtad  (Ekmanska  myren;  Blomftholtns  trftdg&rd)  som  i 
Gdteborg  (Tradgardsfdreningen;  Carnegiska  Bmket)  samt  i  Bo^ 
taniske  baveo  i  Krtstiania. 

Professor  Malms  fdrmodan,  att  denna  lombrieid  »arspr^Qg- 
ligen  till  oss  blifvit  iiif5rd  fran  sydligare  lUDder  i  Enropa,  lika- 
soiD  sa  maogen  annan  l&gre  djoHbrtn,  som  bevisHgen  inkommit 
med  f^adana  vftxter,  som  utifran  iufdrskrifras  af  trftdgardsodia* 
ren»,  syues  bafva  all  sannoKkh^t  f6r  sig. 

Jag  vill  bilr  anfdra:  I  bdrjan  af  Maj  1880  tog  jag  under 
ett  brade  vid  en  drifb&nk  i  Botaniske  baven  i  Kristiania  nagra 
exemplar.  Pa  sanima  stiille  patraffade  jag  samtidigt  ett  exem- 
plar af  den  i  s5dra  och  mellersta  Europa  fdrekommande,  f5r 
Skandinaviska  half5n  okilnda  landtsnUckan  Hyalinia  lucida 
(Drap.)  —  diam.  15,  alt.  5,8  milliHieter;  exemplaret  5fverlemna- 
iles  till  Prof.  L.  Esmark,  Universitetet. 

1  August!  manad  1900  tdg  jag  atskilltga  exemplar  af  Lunibr. 
foetidus  vid  Goteborg,  i  en  drifbilnk,  i  Carnegiska  brukstr&d- 
garden  under  ett  br&de;  samtidigt  patr&ffade  jag  derstHdes  tre 
ex.  af  den  fbr  var  fauna  ytterst  sillsynta  rayriopoden  Crt/ptops 
horUneis  Lbaoh,  som  sedan  dfverlemnades  till  Intendenten  vid 
GiHeborgs  moaeam,  d:r  A.  Stuxbbbg. 

7.  L.  stUfTidncundus  EiSBN.  I  Strdmsdalan  vid  StrOmstad 
bar  jag  nagra  fa  ganger  patr&ffiat  enstaka  individ  af  artaa. 
Ett  ex.  togs  vid  Caniegies  brnk,  GOteborg  d.  V&  1901. 

8.  L.ripurius  HoFFM.  af  mig  antrttffad .  flera  ganger  i  och 
kring  Strdmst^d,  sasom  vid  Lejonkftllan,  Osterrdd  (pa  lerig  jord« 
man)  Ndtfaolroen,  Keballs  egor,  (i  rent  postglacialskalgms).  G5' 
teborg  vid  Orgryte  1900. 

9.  L.  twrgidiis  EiSEN.  Str5m8tad:  »Ekmanska  myren^, 
K&lleviken,  Blomsholm.  —  Dalsland  pa  Jacobseruds  egor  n&ra 
riksgrHnsen  vid  kvarntkllet  1894. 
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10.  L.  norvegiom  EiSBN.  Af  denna  art  tog  jag  tva  ex. 
pa  Trand  (sandet  dster  oro  Senjen)  Tromso  ami  i  Noi^e  d.  17 
Sept.  1896. 

11.  L,  mucosua  EISSN.  Str5ra8tad:  >£kman8ka  myreD> 
pa  sandgaDgen  i  tr&dgardeo  Juli  1891.  Tre  exemplar,  l&ngd 
120,  135,  142  millimeter. 

Exemplar  af  nftstan  alia  de  af  mig  i  ooh  kring  Str5mstad 
tagoa  arter  af  daggmaskar  insandes,  jemte  atskilliga  andra  ever- 
tebrater,  fran  mig  till  Professor  LoviN  1886. 

Uoder  mitt  vistande  i  Isfjorden  pa  Spetsbergen  sommaren 
1896  sdkte  jag  forgUfves  efter  saval  lambricider,  som  ock  my- 
riopoder,  oniscider  och  landtmollusker. 


Discifer». 

Fam.  Hirudinidse. 
Gen.  Nephelis  Sav. 

1.  N,  octooulata  (Bergm.),  forekommer  all  man  t  i  dammar 
och  insjOar  inom  hela  norra  Bohusl&n,  savd.1  inat  landet,  som  ock 
i  yttersta  sk&rgarden,  t.  ex.  Kosterskaren,  Wftderdarne  etc.  och 
detta  t.  0.  m.  i  sadana  dammar  der  vattnet  till  fbljd  af  sjo- 
stank  ar  mer  eller  mindre  ^br^ckt^. 

2.  N.  reticulata  Malm.  Denna  igel  har  jag  ofta  patr&f- 
fat  i  sallskap  med  foregaende,  under  stenar  eller  andra  i  flod- 
br&dden  liggande  fdremal  onikring  Strdmstad,  sasom  vid  striin- 
derna  af  Strdmsvattnet,  F&ring8J5n  med  fl.  sj5ar  och  dammar 
inom  norra  Boh. 

Pa  Dalsiand  vid  Kornsj5n  under  bron  pa  Bdns  egor  (Tdfte- 
dals  s:n)  tog  jag  i  Aug.  1876  ett  tolftal  exemplar  af  denna 
art,  men  af  foregaende  lyckades  jag  ej  patrUffa  ett  enda. 
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GeD.  Hlrvdoy  auct. 

3.  H.  medicinalis  LiN.  Eharuval  ja^  af  personer  i  och 
omkring  Strdinstad  h5rt  uppgifvas,  att  »BiodigIar»  skalle  fbre- 
konima  pa  flera  stallen  inom  orten,  har  jag  likv&l  ej  varit  i 
tiilfElle  att  antr^lffa  sadana  pa  mer  &n  tva  st&llen,  Deraiigea  i 
en  miudre  tj&rn  pa  heromanet  Helle,  vid  Dynekil  (c:a  V^  mil 
fran  Strdmstad)  saiut  i  »Gronn5tjftrnet»  pa  0dd5  (V^  mil  fran 
StrOmstad)  helt  nara  den  af  badbesGkande  i  Strdmstad  vftlkftnda 
»valIfart8orten»  Tofterna. 

Gen.  Anlostoms  Moq.-Tand. 

4.  A,  sanguisuga  (Berom.)  =  A.  gtdo  Braun,  DiBSiNa  ra.  fl. 
Alimftn    i    dtken,  b&okar,  dammar  etc.    Jag  bar  observerat 

arten  tairikast,  ander  soHga  dagar,  strazt  efter  isslossningen, 
samtidigt  och  ofta  i  s&llskap  med  Gordius.  Benftmningen  >hft6t- 
igel>  &r  allm&n  i  trakten  ooh  ftldre  personer  vela  noga  akta  sig 
f6r  densaroma. 


Fam.  Clepsinidee. 

Gen.  Clepslne  Sav. 

5.  CL  6iocu/a^a  (Bbrgm.):  f5rekommer  allm&nt  under  stenar 
och  andra  i  strandbr&dden  befintiiga  fbremal,  kring  Strdmsvatt- 
oet  (Strdmstad)  med  fl.  sjdar  och  dammar  i  trakten,  ofta  ia&ll- 
ekap  med  CI.  sexoculata. 

6.  CI,  marginata  (MOLL*):  tva  exemplar  af  denna  art  tog 
jag  d.  6  J4int  1886  pa  undre  sidan  af  ett  i  strandbr&dden  lig- 
gande  market  trslstycke  vid  »Gasailen>  strax  ofvanfbr  brygge- 
riet  (Strdmstad)  i  s&llskap  med  sav&l  fdregaende,  som  fdljande 
arter. 

7.  CI,  sexoculata  (BsRGM.):  allman  kring  stranderna  af 
StrOmsvattnet  med  flera  sjdar  och  smadannOar^i  och  kring 
Strdmstad. 
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8.     CL  heteroclita  (LiN.):  Af  denna  art  tog  jag  i  Juni  1883^ 

ett    exemplar    under  »VerinIand8bro»  i  bftcken  sora  kominer  fran 

Ffiring8J5n    och    faller    ut    i    Strdmsvattnet    —    c:a  Vi  mil  fr^o 

Strdmstad.     Sedermera    bar  jas^   traffat    arten  atskilliga  ganger 

vid    StrSmsvattnet.  —  Gdteborg:    vid    Lindholmen    pa  Hisingen 

tog  jag  i  Aug.  1900  2  ex. 

—  CL  tessulata  (MtJLL.):  ett  48  mm.  l&ngt  exemplar  togs  till- 
samman  med  CI.  heteroclita  vid  Lindholmen  p&  Hishigen  (Goteborg> 
i  Aug.   1900. 


Fain.  lohthyobdellidoe. 

Gen.  Pontobdella  Leaoh. 

9.  P.  muriccUa  (LiN.)  Lam.  Fdrekomraer  r&tt  ailm&nt  pk 
Rockarter  {Raja  clavata^  batU  ocb  vomer)  och  man  triffar  ej 
s^llad  7  a  8  individ  pa  en  rocka. 

I  Strdmatadfltrakten  bar  jag  bdrt  fiskare  kalta  dea  >rock- 
igeb.  Det  stdrsta  ex.  jag  antrfiffat,  var  vid  medelutstrftckning 
190  millimeter. 

Gen.  Oxytonostoma  Malm. 

10,  0.  typica  Malm.  (?  =  Ichthyobdella  eUgaiia  Sabs;  Pis- 
dola  typica  Lbv.):  Yaren  1884,  tog  jag  pa  en  Raja  batis  som 
fangats  i  KoBterQorden  pa  c:a  100  m.  djop,  ett  exemplar  af 
denna  igel.  Exemplaret  stftmde  till  alia  delar  dfverena  med 
Malms  beskrifning  ocb  figur,  med  undantag  af  de  rdda  tr&r- 
banded  pa  ryggen,  som  bos  detta. exemplar  voro  rent  r5da,  utao 
nagOD  dragning  at  golt.  De  sma  hvita  ryggvartoraa  hoe  det 
lefvande  djaret  stucko  bjert  af  mot  den  rdda  flkrgen  och  gaf  det 
det  heia  ett  vackert  atseende.  Igein  satt  fastaogen  med  bsda 
sugskifvorna  pa  ryggsidan  af  stjertroten  bos  sin  v&rd. 

Enftr  jag  ej  varit  i  tillfHlle  att  taga  del  af  Sabs  beskrifning 
dfTer  bans  Icbtb^obdella  elegans,  kan  jag  ej  afgs&ra  bwravida 
de    skulle    vara    identiska    och    derfbr  bar  jag  bibehallit  Malms 
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benftmniig.     Ej^emplaret  i  fr&ga  ins&Ddeft  1886  till  Prof.  LoviiN^ 
Zool.  Riksroaseam,  Stookholm. 


Geo.  Callobdella  Ben  &  Hesse. 

11.  C.  nodulifera  (Malm).  Denna  igel  har  jag  ofta  tagit 
pa  atskilliga  fiskarter,  fbretr&desvis  pa  torskartade  sadana. 

Malm  1.  c.  beskrifver  och  afbiidar  4  hitbdrande  fdrroereller 
arter  neml.  nodulifera,  crasaicauda,  aubfasciata  och  gracilis. 
Dessa  fyra  sammansi&r  Johaksbok  till  en  art,  under  ofvansta- 
ende  naron  ^noditlifdra). 

Bland  de  af  roig  tagna  Individ,  har  jag  lyckats  p&trifik 
alia  fyra  Malms  former  och  ftnda  flera  f&rgvariationer.  Dock  vill 
jag  haila  fftr  sannotikt  att  Malms  Pisciola  graeilis  flr  en  god  art, 
men  att  raera  bestftmdt  yttra  mig  hftrom  na,  dertill  ftr  jag  i  sak- 
nad  af  nOdigt  material.  Jag  har  antrftffat  denna  form  Vfk  %kn^ 
ger,  i  Aug.  1880  pa  Trigla  hirundo  fran  KosterQorden  och  i 
Jnli  1887  pa  Coitus  scorpius  fran  Strdmstads  fj&rd. 

Gen.  Plselola  Blainv. 

12.  P.  piscium  Berqm.  1757  (=  P.  geometra  (LiN.)  MoQ.- 
Tand.).  Ett  exemplar  togs  pa  Coregonus  lavaretus  erhallen  i 
laxryRsja  vid  'Strdmstad  1883  Juni.  —  Den  15  Nov.  1885  er- 
h5ll  jag  i  bottenskrapa  pa  c:a  5  m.  djap  i  R5ddsundet  (Sunds- 
vallstrakten)  1  ex.  tillsamman  med  Gammarus  loricatus  och 
yngre  individ  af  Idotea  entomon.  I  Sept.  1899  tog  jag  ett  ex. 
pa  Coregonus  lavaretus  fangad  i  Amdalsbukten,  Hisingen,  n&ra 
G^eborg. 

Gen.  Atoanehvs  L.  Johansbon  1896. 

13.  A.  sexoculatus  (Malm).  Af  denna  art  l&rer  enligt  Jo- 
hansson endast  tre  ex.  blifvit  fanna,  deraf  ett,  af  mig  tillvara- 
taget  oeh  till  ZooL  Rika.-miis.  dfverlemnadt.  Detta  ex.,  som  n&r- 
mare  granakats  af  Johansson  (I.  c.  pag.  36),  tog  jag  vid  Str5m- 
8 tad  pa  Zoarces  viviparus. 
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Den  V4  ^SS'^  ^OS  J^S  9^  Coitus  bubalis  vid  Str5iU8tad  en 
Igel,  hviiken  ej  kunde  skiljas  fran  A.  sexoculata  pa  anoat,  &d 
att  afstandet  met  Ian  de  frdmre  dgonen  var  =  halfva  afstdndet 
mellan  de  bakre. 


Gen.  Platybdella  Malm. 

14  P.  anarrhichcB  (D1E88.)  Malm.  Deuna  igel  tr&ffas  ayo- 
nerligast  var-  och  sommartiden,  pa  Anarrhicas  lupus,  om  an 
icke  sasom  den  »alim&nna8te  af  vara  hafsiglan  (Malbi),  sa  lik- 
val  ingalanda  s&lUynt,  heist  pa  &Idre  fiskar,  der  jag  nagon  gang 
kunnat  r&kna  Unda  till  18  a  20  st.  pa  samma  fisk.  De  fdre- 
draga  galarne,  manhalan  och  gftlloqkens  insidor,  som  vistelseort 
ho8  sin  viird,  men  man  far  ofta  se  individer  vid  och  heist  under 
br5stfenr5tterna. 


TUlftgg. 

Ordn.  Trematoda. 

Gen.  Phylline  Oken. 
PA.    hippofflossi   (MCll.)  all  man  pa  Hippoglosatis  maxiinus. 

Gen.  Oetobothriiim  Lbuk. 
0.  palmatum    S.    Leuk.     F5rutom    pa    galarne    hos   Molva 
vulgaris,    har  jag    en    gang    d.  ^Va    ^^^^  ^&^  ^^^  exemplar  pa 
bakre,    venstra    gftlbagen    hos  ett  c:a  4  cm.  langt  ex.  af  Gadns 
merlangus  fran  Kosterfjorden. 

Gen.  Dlstoma  Rbtz. 
Distoma  (Cladocoelium)  hepatioum  Abilg.  et  MSHLIS.    >X^- 
verjlundrcm*    fbrekoramer  r&tt  ofta  hos  far  i  Strdmstadstrakten ; 
syn nerligast  under  vata  h5star. 
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Gen.  Tiistoms  voN  Ben. 

TV.  molcBj  Blanch.:  denna  egendomliga  plathyelmint  har 
jag  tagit  atskilliga  ganger  pa  yngre  Individ  af  Orthagoriscus 
mola,  fangade  dels  i  Kosterfjorden  dch  dels  a  Sacketjorden  nara 
Dynekil. 

Gen.  Amphiptjkes  Waqbnbr. 

A.  Omay  Wagbn.,  har  jag  flera  ganger  ertappat  hos  Chi- 
mcera  monatrosa. 

Sommaren  1883,  erbdil  jag  en  del  individ  i  bottenskrapa  pa 
lerig  botten  och  ringa  (c:a  6  m.)  cyop  pa  norra  sidan  af  Yn- 
holmen,  vid  inloppet  tiii  Dynekil  (c:a  %  mil  nv.  Stromstad); 
dessa  exenipl.  dfverlemnades  1886  till  Professor  Lilljhborg  i 
Uppsala. 
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(Forti.  fr&o  lid.  728.) 

Stookholm.     A".  Kommerskollegiuni. 
TtkeBinspektionens  yerksamhet.  1900.  S:o. 

—  K.  Landtbruks'Akademien, 

Handlingar  och  tidakrift.  Arg.  40  (1901):  N:r  4.  8:o. 

—  Kongl.  LandtbruksBtyreUiH, 
MeddelandeD.   1901:N:rll.   8:o. 

—  Rik$dagtn8  BMioUk. 
Katalog.   1901.  8:o. 

Association  geodesique  intemationale, 

Comptes-rendiis.  Cobf.  18  (Paris,  1900):  Vol.  i.  4:o. 
BaseL     Natur/orschende  GeselUcha/U 

Verhandlungen.  Bd  13:  H.  2;   14  &  Namenverzeichn.  u.  Sachreg.  zu  Bd 
6-12(1876—1900).  1901.  8:o. 
Belgrad.     Academie  Royale  de  Serbie. 

Glas.  GO;  02.   1901.  8:o. 
Bergen.     Museum. 

SARS,  G.  0.,  An  account  of  the  CniBtacea  of  Norway.  Vol.  4  (Cope- 
poda,  Calanoida):  P.  1-2.   1901.  8:o. 
Berlin.     Deutsche  geologische  GesellschafU 

Zeitschrift.  Bd  63  (1901):  H.  3.  8:o. 
Breslan.     Schlesische  Gesellscha/t  /,  vaterldndische  Cultur, 

Jahres-Bericht  78  (1900)  &  Erganzungsheft.  8:o. 
Brnzelles.     Societe'  Beige  de  geologie,  de  paleontologie  et  d^hydrologie. 

Bulletin.  T.  15  (1901):  Fasc.  5.  B:o. 
Budapest.     K.   Ung.  Reichs-Anstalt  fur  Meteorologie  und  Erdmagne- 
tismus. 

Jahrbucher.  Bd  30  (1900):  Th.  2.  4:o. 

Publicationen.   1901:KStet4.   4:o. 
Bnenos  Aires.     Sociedad  cientifica  Argentina. 

Anales.  T.  52  (1901):  Entr.  3.   8:o. 
Bnitenzorg.     Jardin  botanique. 

Mededeelingen.   60.   1901.  8:o. 
Gambridge,  Mass.     Museum  of  comparative  zoology. 

Bulletin.  Vol.  39:  No  i.   1901.   8:o. 

Annual  report.   1900/1901.   8:o. 
Catcmia.     R.  Osservatorio. 

SmAskrifter,  17  St.   1901.   8:o. 
Cordoba.     Academia  Nacional  de  ciencias. 

Boletin.  T.  16:  Entr.  4.    1901.   8:o. 
Danzig.     Naturforschende  Gesellschaft. 

Schriften.  N.  F.  Bd  10:  H.  2-3.   1901.  8:o. 
Dorpat.     Naturforscher- Gesellschaft. 

Sitzungsberichte.  Bd  12  (1900):  H.  3.   8:o. 

(Forts.  &  aid.  758.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


73^ 


dffcrfigt  af  Kongl.  ye(eiis](i^i»B-Akftd«niioo»  Forbandlingtr  1901.    N:o  10. 

Stockholm. 


Cirkulation  relativ  zu  der  Erde. 

Von    V.    6.TBBKNB8. 

[Mitgeteilt  %m  11  December  1901  dorch  S.  Arbuinius.] 

1.  In  einigen  frftheren  Arbeiten  ')  habe  ich  aaf  die  Vor- 
teile  hingewiesen,  die  man  gewinnt,  wenn  man  bei  der  Diskus- 
sion  von  Lnft-  and  Meeresbewegungen  den  Lord  KELYiN'schen 
Begriff  der  Cirkalation  geschlossener  Rarven  zu  Grand  legt.  Da- 
bei  habe  ich  roich  zur  Vereinfachung  nar  mit  der  absolaten 
Bewegung  beschKftigt,  and  zagleich  die  Reibung  vernachlassigt. 
Dadvroh  gewinnt  man  den  Vorteil,  die  primdren  Ben^agongsar- 
sachan  in  yollkoDamener  Reinheit  «tttdieren  zu  kdnnen.  Wenn 
es  sich  aber  nicht  mehr  am  die  Diskuasion  rein  theoreiiaoher 
Fragen,  sondern  am  konkrete  praktische  Anwendangen  han- 
delt,  so  ist  die  Beriicksichtigang  der  Rotation  der  Erde  and  der 
Reibang  unentbebrlich.  Die  erste  Lticke  ist  nan  sehr  leicht 
aaszafiillen,  and  dieses  wird  im  foigenden  geschehen.  Anders 
verhalt  es  sich  dagegen  mit  der  Reibung.  Allerdings  hat  es 
mathematisch  keine  Schwierigkeit,  das  Linienintegral  aafzu- 
schreiben,  Welches  den  £infla83  der  Reibung  auf  die  Cirkalation 
einer  Kurve  darstellt.     Geht  man  aber  von  der  rationelien  Theo- 

^)  V.  Bjerknes,  >Uber  ein«n  hydvodynamUchen  FandamentalMtz  and  seine 
Anwendnng  betOBden  tnf  die  Mechtnik  der  Atmofph&re  and  dea  Weltmeerei> 
Kongl.  ivenskft  VetenskBptakademient  Handlingar  Band  31,  1896  'I)a«  dynBmische 
Princip  der  Cirkalationsbeweguogen  in  der  Atmo8pbire>,  meteorologische  Zeit- 
adnifl  1900. 
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rie  der  Reibung  aus,  so  wird  dieses  Integral  von  den  Geschwin- 
digkeitdifferenzen  im  unendlich  kleinen  abhftngen,  und  das  sind 
Grdssen,  welche  der  Beobachtung  nicht  zug&nglich  sind.  Eine 
direkte  Anwendnng  dieses  Integrates  in  der  Praxis  ist  deshalb 
nicht  nidglich,  so  dass  man  nothwendig  indirekte  Wege  einschia- 
gen  muss,  urn  den  Einflass  der  Reibung  genauer  kennen  zu  ler- 
nen.  Das  Betreten  dieser  indirekten  Wege  erfordert  aber  noth- 
wendig, dass  der  Einfluss  der  Reibung  in  den  Gleichungen  dorch 
ein  Symbol  dargestejlt  wird.  Ein  solches  wird  deshalb  auch  im 
folgenden  eingefiihrt,  und  zwar  nm  so  roehr,  als  das  explicite 
Auftreten  dieses  Symboles  ftir  die  rein  qualitativen  Diskassionen 
nUtzlich  ist.  Denn  bei  solchen  kommt  es  moistens  nar  darauf 
an  zu  erkennen,  in  welcher  Richtung  sich  der  Einfluss  der  Rei- 
bung  geltend  macbt,  und  das  l&sst  sich  moistens  leicht  thnn. 

2.  Die  kinematuche  Beziehung  zwischen  der  absolnten  und 
der  relativen  CirkuUuiqri,  —  Der  Lord  RsLViN'sche  BegrifF  der 
Cirkulation  ist  ein  Mass  der  Bewegung  einer  geschlossenen  Kurve 
in  sich  selbst  znrilck.  Wenn  Ua  die  Geschwindigkeit  eines  be- 
liebigen  Partikelchens  der  Kurve  ist,  bezogen  anf  ein  rnhendes 
Roordinatensystem,  und  {/^  die  Projektion  dieser  Geschwindig- 
keit auf  die  Tangente  der  Kurve,  so  wird  die  Cirkulation  Ca  der 
Kurve  durch  das  Integral 

(1)  C„=fulds 

deiiniert,  wo  ds  ein  Linienelement  der  Kurve  ist,  und  wo  die 
Summation  zu  der  ganzen  geschlossenen  Kurve  auszudehnen  ist. 
Es  bedeute  weiter  U  die  Geschwindigkeit  eines  Pnnktes  der 
Kurve  relativ  zu  der  rotierenden  Erde,  und  U^  die  Projektion 
dieser  Geschwindigkeit  auf  die  Tangente  der  Kurve.  Nach  den 
Principen  der  relativen  Bewegung  ist  dann 

wo  C7^  die  Tangentialkomponente  der  Geschwindigket  U^  eines 
Punktes  ist,  welcher  momentan  mit  dem  betrachteten  materiellei. 
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Ponkt  der  Rurve  zasammenf&llt,  der  aber  mit  der  Erde  starr 
verbaoden  ist,  und  soroit  die  Bewegung  der  Erde  initmacht. 
Durch  Einsetzen  in  (1)  zerlegt  sich  die  absolute  Girkulation  C^ 
der  Kurve  in  zwei  partielle 

(2)  Ca  =  C+Ce, 

wo  (7  die  Girkulation  der  Kurve  relativ  zu  der  rotierenden  Erde 
ist, 

(3)  C^fU'ds, 

und  wo  Ce  die  Girkulation  einer  Kurve  darstellt,  welche  momen- 
tan  mit  der  betrachteten  Kurve  znsammenf&llt,  deren  s&ramtliche 
Punkte  aber  in  starrer  Verbindung  rait  der  Erde  sind, 

(4)  Ce^JUldB. 

Diese  letztere  Girkulation  einer  starren,  rait  der  Erde  starr  ver- 
bundenen  Kurve  l&sst  sich  leicht  berechnen. 

Wir  k5nnen  erst  den  speciellen,  in  der  Anwendung  auf 
die  grosse  atraospbarische  Girkulation  aber  besonders  wichtigen 
Fall  betrachten,  dass  die  Kurve  die  Form  eines  Parallelkreises 
hat.  Wenn  eine  solche  Kurve  starr,  und  rait  der  Erde  starr 
verbunden  ist,  so  haben  alle  ihre  Punkte  eine  und  dieselbe  Ge- 
schwindigkeit  ow,  wo  to  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde, 
und  r  der  Radius  des  Parallelkreises  ist.  Durch  Einsetzen  in  (4) 
geht  ior  ausserhalb  des  Integralzeichens.  Innerhalb  bleibt  nur 
ds  stehen,  und  das  Integral  des  Linienelementes  giebt  die  Lange 
2/rr  des  Parallelkreises.  Der  Wert  von  Ce  wird  also  ito-nr^, 
Oder 

(5)  C,  =  2cuS, 

wo  S  den  FIficheninhalt  des  Parallelkreises  darstellt. 

Allgemeiner  k5nnen  wir  eine  beliebige  Kurve  betrachten^ 
welche  in  der  Ebene  eines  Parallelkreises  enthalten  ist.  Die  Ge- 
schwindigkeit  eines  Punktes  der  Kurve,  welcher  den  Abstand  r 
von  der  Erdachse  bat,  wird  wleder  wr,  Stellt  @  den  Winkel 
dieser  Geschwindigkeit  mit  der  Tangente  der  Kurve  dar,  so  fin- 
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•den  wir  fiir  die  Tangentialkompoiieate  der  Gaschwindigkeit 
Ul=  cor  cos  &.  Setzen  wir  dieses  in  (4)  ein,  und  nehmen  den 
konstanten    Faktor   2io   aasserhalb  des  Integralzeichens,  so  wird 

<6)  Ce  =  2coflr .  cos  Gds  . 

Die  GrOsse  Jr  •  cos  Qds  ist  aber,  wie  man  leicht  sieht,  der  Flachen- 
inhalt  desjenigen  elementaren  Dreiecks,  dessen  Seiten  das  Linien- 
^lement  ds  und  die  zirei  Vektorradten  za  den  Endpankten  dieses 
Linienelementes  sind.  Das  Integral  stellt  deshalb  das  Areai  «S 
-dar,  welches  die  geschlossene  Kurve  begrenzt,  and  C^  redacirt 
«ich  wieder  auf  die  einfache  Form  (5). 

Schliesslicb  sieht  man  leicht  ein,  dass  eine  beliebige  starre, 
4ind  mit  der  Erde  starr  verbundene  Kurve  dieselbe  Girkulation 
hat,  wie  ihre  Projektion  auf  der  Aquatorebene,  oder  auf  der 
£bene  eines  beliebigen  Parallel kreises.  Denn  ein  Punkt  der  go- 
^ebenen  Kurve  hat  dieselbe  Geschwindigkeit,  wie  seine  Projektion 
-auf  der  Aquatorebene,  n&mlich  cur,  wenn  r  der  Radius  Vektor 
4eB  projicierten  Punktes  ist.  Stellt  ds  das  Linienelement  der 
projicierten  Kurve  dar,  und  @  den  Winkel  der  Geschwindigkeit 
<jjr  init  diesem  Elemente,  so  wird  wr  cos  &  ds  die  lUngs  der  pro- 
jicierten Kurve  zu  integrierende  Gr5sse.  Dem  Elemente  ds  ent- 
spricht  nun  auf  der  gegebenen  Kurve  ein  Element  von  der  Lange 

,  wo  w  der   Winkel    ist,    welchen    das   segebf ne  and  das 

projicierte  Linienelement  mit  einander  bilden.  Andererseits  hat 
die  Geschwindigkeit  lor  auf  die  Tangente  der  gegebenen  Kurve  die 
Projektion  cor  cos  @  cos  yj,  und  die  zu  integrierende  Gr5sse  also 
wieder  cor  cos  &  ds^  so  dass  die  zwei  Integrale  mit  einander  iden- 
tisch  werden.  Wir  kommen  also  auch  im  allgemeinsten  Falle  zo 
der  Formel  (6),  und  von  dieaer  zv  der  F<>rmel  (5)  znrUok,  wobei 
immer  die  Grdsse  S  ais  diejenige  FISlcbe  daflni^t  warden  kann, 
.  welche  van  dar  Projektion  der  Kurve  auf  der  Aquatotebtae  be- 
grenzt wird.  Es  ei^ebt  sich  also  dti  folgende  BM«lUit,  aof 
welcbem  der  Cbergang  von  der  Betraehtuog  der  ab#olaten  zu  der 
Betrachtung  der  relative^  Girkulation  benihi: 
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(I).  Die  Cirkulation  einer  atarren,  mit  der  JErde  starr  ver- 
iundenen  Kurve  ist  gleich  dem  Areal  ihrer  Projektion  auf  die 
Aquaiorebene,  multipliciert  mit  der  doppelten  Winhelgeschwin- 
digkeit  der  Erde. 

Hervorzubeben  ist,  dass  sich  dieses  Areal  aus  der  Integration 
{6)  ais  eine  Grdsse  mit  Vorzeichen  ergiebt,  in  t^bereinstiinnmng 
mit  den  bekanten  Principien  fCLr  das  Vorzeichen  von  Fl&chen, 
nachwelchen  man  dasselbe  mit  einer  gewS.hlten  Umlaufsrichtung 
Aof  der  begrenzenden  Kurve  in  Verbindung  setzt. 

Nach  diesem  Resultate  geht  die  Formel  (2)  iiber  in 

<7)  Ca  =  C+2wS, 

welches  die  gesachte  Beziehang  zwischen  der  absoluten  und  der 
relativen  Cirkulation  einer  Kurve  ist. 

3.  Die  Dynamik  der  relativen  Cirkulation,  —  Wenn  die 
•einzelnen  Punkte  einer  materiellen  Kurve  der  Wirkung  bewegen- 
der  Krafte  ausgesetzt  sind,  wird  sich  ihre  absolute  Cirkulation 
Ca  in  der  Zeit  nach  einer  Gleichung  von  der  Form 

<«)  §  =  ^ 

verandern.  F  ist  dann  das  Linienintegral  der  Tangentialkom- 
ponenteu  der  beschleunigenden  Kr&ften,  welche  die  einzelnen 
Punkte  der  Kurve  angreifen,  und  kann  kurz  als  die  cirkulations- 
erzeagende  Kraft  bezeichnet  werden.  Bei  der  Berechnung  dieser 
Kraft  kann  man  immer  von  solchen  beschleunigenden  Kraften 
absehen,  deren  Linienintegral  langs  der  geschlossenen  Kurve 
gleich  Null  ist.  Auf  der  einfachen  Form  der  Gleichung  (8)  be- 
raht  zuletzt  die  grosse  Brauchbarkeit  des  Cirkulationsbegriffes. 
Za  dieser  einfachen  Form  kommt  man,  weil,  wie  Lord  Kelvin 
gezeigt  hat,  das  Linienintegral  der  Beschleunigung  der  einzelnen 
Pirakte  einer  geschlossenen  Kurve  gleich  der  Ableitung  der  Cir- 
kulation der  Kurve  nach  der  Zeit  ist. 

Urn  zu  der  entsprechenden  Gleichung  flir  den  Fall  der 
relativen  Bewegung  zu  kommen,  substituieren  wir  nach  (7)  den 
Wert  von  (7a,  wodarch  sich 

dfveri.  af  K.   Vei.-Akad.  F6rh,  1901.     Arg.  58.     N:o  tO.  2 
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d{C  +  2toS)  _ 
dt 


Oder 


ergiebt.     Das  Glied  —  2co  -7-   tritt   in  der  letzten  Gleichung  so 

anf,  als  w&re  es  eine  cirkulationserzeugende  Kraft,  genau  wie  F, 
Diese  scheinbare  cirkulationserzeagende  Kraft  h&ngt  einerseits 
von  der  Winkelgeschwindigkeit  en  der  Erde  ab,  and  andererseits 

JO 

von  der  Geschwindigkeit  -7-,  rait  der  sich  das  Areal  der  Projek- 

tion  der  Kurve  auf  der  Aqaatorebene  andert.  Diese  mit  dem 
negativen  Vorzeichen  versehene  Geschwindigkeit  werden  wir  die 
Kontraktionsgeschwindigkeit  des  Areales  nennen.  Der  Vergleich 
der  Gleichungen  (8)  und  (9)  giebt  also  das  folgende  Resultat: 

(II).  Die  Cirkulation  einer  materiellen  Kurve  kann  so  be- 
handelt  werden,  ah  ware  sie  eine  absolute,  vorausgesetzt  doss 
man  die  icirklich  thdtigen  cirkulationserzeugenden  Krd/te  durch 
eine  fikiive  solche  Kraft  ergdnzt,  deren  Betrag  man  findet  durch 
Multiplikation  der  doppelten  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde  in 
die  Kontraktionsgeschwindigkeit  des  Areales,  welches  die  Projek- 
tion  der  Kurve  auf  die  Aquatorebene  begrenzt, 

Der  Satz  entspricht  vollkomraen  CoRiOLls'  Theorem  far  die 
relative  Bewegung  eines  einzigen  materiellen  Panktes,  und  kann 
selbstversUindlich  auch  von  diesem  Theoreme  abgeleitet  werden. 
Die  obige  freistehende  Ableitung  ist  aber  entschieden  die  ein- 
fachste. 

4.  Der  allgemeinste  hydrodynamische  Satz  uber  absolute 
Cirkulation,  —  Die  materielle  Kurve  gehCre  nun  zun&chst  einer 
reibungslosen  fliissigen  oder  gasfbrmigen  K6rper  an,  und  es  sollen 
keine  andere  Sussere  Krafte  als  die  Schwere  wirken.  Die  Schwere 
wirkt  nicht  cirkulationserzeugend,  da  ihre  Beschleunigung  das 
Linienintegral  Null  l&ngs  jeder  geschlossenen  Kurve  hat.  Die  cir- 
kulationserzeugende Kraft  F  reduciert  sich  dann  auf  das  Linien- 
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integral  derjenigen  beschieanigeDden  Kraft,  weiche  tod  dem 
Gradienten  herriihrt.  Die  absolute  Cirkolation  jeder  dieser  Fliis- 
sigkeit  angehdrenden  materiellen  Kurve  muss  deshalb  der  Glei- 
chang 

(10)  §=^ 

geniigen,  wo  A  durch  das  Integral 

(11)  A  =  —fvdp 

gegeben  ist.  Hier  bedeatet  v  das  specifische  Volumen,  and  p 
den  Druck  der  Fliissigkeit,  and  dass  A  wirklich  das  Linieninte- 
gral  des  von  den  Gradienten  herriihrenden  beschleanigenden  Kraft 

darstellt,  erhellt  sofort,  wenn  wir  dp  in  der  Form  ~  ds  schrei- 

ben,    and  uns  erinnern,  dass  —  -^  die   zor   Kurve    tangentielle 

Koroponente  des  Gradienten  darstellt. 

Ftir  die  praktische  Berechnung  der  Werte  von  A  aus  den 
lings  der  Kurve  angestellten  Beobachtungen  benutzt  man  am 
besten  den  Integralausdruck  (11).  Wenn  es  sich  um  qualita- 
tive Diskussionen  handelt,  ist  aber  eine  andere  Deatung  von  A 
sehr  zweckmS^sig.  Durch  eine  Umformung  des  Integrales  (11) 
erkennt  man  namlich,  dass  man  A  als  eine  Zahl  definieren  kann, 
zu  der  man  folgendermassen  gelangt.  Man  denkt  sich  die  isobaren 
Flachen  fiir  Druckunterschiede  Eins,  und  die  isosteren  Fl&chen 
(FlUchen  gleichen  specifischen  Yolumens)  fiir  Differenzen  Eins  des 
specifiscben  Volumens  gezeichnet.  Diese  zwei  Fl&chensscharen 
zerlegen  den  ganzen  Raum  in  ein  System  von  Rdhren,  die  isobar- 
isosteren  Einheitsr5hren,  und  A  ist  die  Anzahl  dieser  ROhren, 
weiche  innerhalb  der  geschlossenen  Kurve  fallen.  ^) 


0  Dieses  gilt  •elbtt?eritand)ich  ertt  daim  eiakt,  wenn  man  nnendlieh  kleine 
£inlieiten  far  Drack  and  tpecifisches  Volnmen  wahlt.  Die  entaprechenden  nnend- 
lich  diinnen  fiinheitsrobren  habe  ich  Solenoide  gennant.  Dieser  Nahme  mag  be- 
fremdend  gewirkt,  und  bei  vielen  Lesern  AMPKRK'sche  elektrodynamisohe  \6t- 
stellnngen    erweckt    haben.     Die    Bezeicbnnng   ist  jedocb  in  TolUger  Ubereinstim- 
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Ehe  wir  zu  dem  Fall  der  relativen  Bewegung  iibergehen, 
werden  wir  die  Gleichang  (10)  erst  verallgemeineren  durch  Hin- 
zaf&gung  eines  Gliedes  —  i2,  welches  den  Einflass  des  Reibangs- 
widerstandes  aut*  die  Cirkulation  der  Kurve  darstellen  soil.  (10) 
wird  dann 

(12)  §=^-^ 

Es  hat  keine  Schwierigkeit,  ein  Integral  aufzuschreiben,  aus  dem 
man,  formal  gesehen,  R  berechnen  kann,  ganz  entsprechend  dem 
Integrale  (11)  ffir  die  Berechnung  von  A.  *)  Wfthrend  sich  aber 
das  Integral  (11)  fiir  sofotiige  praktische  Anwendang  eignet,  weil 
die  gew5hnlichen  meteorologischen  Beobachtungen  geniigenden 
Daten  for  die  Ausfuhrung  der  Rechnung  geben,  kann  man  einen 


mang  mit  den  Sprachgebrauch  der  moderneD  VektoraDalysis,  obgleich  der  Zasam- 
menhang  ana  der  hier  gegebenen  Form  des  Satzes  nicht  hervorgeht.  Lord  Kelvin 
hat,  in  nnmittelbarer  Anschlasfl  an  der  AMPEBs'scben  Bezeichnang,  den  Ansdrock 
>solenoidal  verteilte  Magnetismus*  eingefiibrt,  nnd  davon  baben  sich  die  allge- 
meinere  Ausdriicke  >8olenoidal  verteilte  Vektorgrdsse*,  oder  >solenoidaIe  Vektor- 
grdsse>  entwickelt.  Dadurch  meint  man  Vektorgrossen,  deren  raamliche  Vertei- 
lung  mit  Hiilfe  eines  Systems  von  Robren  angegeben  werden  kann.  Die  hier  in 
Frage  kommenden  Solenoide,  deren  'Wande  aas  isobarcn  und  isosteren  Flacben  be- 
stehen,  sind  nnn  in  der  That  die  Vektorrobren  einer  solenoidalen  VektorgrdsBe, 
des  >WirbelgTadienten>,  anf  den  man  das  Stndiam  der  Bildung  von  Cirknlations- 
bewegnngen  und  Wirbeln  zuriickfuhren  kann.  Man  wird  zn  der  Betrachtnng  die- 
ser  Vektorgrosse  gefnhrt,  wenn  man  nach  Helmholtz  die  Satze  in  Frage  als 
Satse  iiber  Wirbeln,  anstatt  mit  Lord  Kelvin  all  Satze  iiber  Cirknlationen  formu- 
liert  (Vergleiche  meine  Abhandlung  >Uber  die  Bildnng  von  Cirkniationsbewe- 
gUDgen  nnd  Wirbeln >,  Yidenskabsselskabets  Skrifter,  Christiania  1898). 

^)  Wenn  man  dnreb  x  den  Reibnngskoefficient,  nnd  im  iibrigen,  wie  oben, 
dorch  U  die  Geschwindigkeit,  und  durch  v  das  specifische  Volnmen  bezeichnet, 
so  findet  roan,  indem  man  von  den  Bewegangsgleichungen  der  reibenden  Fluasig- 
keiten  ausgebt,  und  einigen  bei  atmosphfirischen  Bewegungen  erlaubten  Vernaoh- 
lassignngen  macht 

wo  curl  ein  bekanntes  Operationssymbol  der  Vektoranalysis  ist,  und  wo  der  Index 
t  wie  gewdhnlich  bedeutet,  dass  nnr  die  zn  der  Kurve  tangentielle  Komponente 
des  Vektors  curP£7  in  Frage  kommt.  Zor  Leitung  bei  dem  Aufsnchen  der  indi- 
rekten  Wegen,  welcbe  zn  der  Bestimmung  von  R  leiten  konnen,  durfte  dieses 
Integral  ihre  Bedeutung  baben.  Diese  Aufgabe  werden  wir  aber  hier  nicht  anf- 
nehmen. 
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entsprechenden  Gebrauch  des  Integrates  fiir  R  nie  machen,  weil 
die  in  demselben  auftretenden  Geschwindigkeitsdifferenzen  \m  an- 
endlich  kleinen  nicht  der  Beobachtang  zug&nglich  siud.  Man 
muss  deshalb  vielmehr  den  anigekehrten  Weg  einschlagen,  dass 
man  R  aas  der  Gleichang  (12)  oder  aas  der  entsprechenden 
Gleichung  (13)  unten  ftir  die  relative  Bewegung  za  bestimmen 
sacht,  in  solchen  F§.llen,  wo  sHinmtliche  Ubrigen  Glieder  der 
Gleichang  nach  den  Beobachtangen  bekaunt  sind.  Mit  RQck- 
sicht  hieraaf  hat  das  explicite  Aaftreten  des  Gliedes  R  in  der 
Gleichung  ihre  Bedeatung.  Ebenso  ist  es  mit  Rticksicht  aaf  die 
qaalitativen  Diskassionen  ntitzlich,  wo  es  weniger  auf  den  Betrag 
als  aaf  der  Richtung  des  Reibungswiderstandes  ankommt.  Diese 
Richtang  oder  das  Vorzeichen,  welches  R  in  der  Gleichang  (12) 
haben  soil,  mass  in  jedem  einzelnen  Fall  darch  Diskussion  ge- 
fanden  werden. 

5.     Die  Cirkulation  relativ  zu  der  Erde.  —  Mit  Hiilfe  des 
Satzes   (II)   kommen    wir   nan  ohne  weiteres  von  der  Gleichang 

(12)  zu  der  folgenden  hintiber 

(13)  f=^-«-2»5 

Diese  Gleichang  gilt  dann  fUr  jede  in  sich  zuriicklaufende  Kurve, 
welche  aas  Partikelchen  der  Atmosphare  oder  des  Meeres  be- 
steht,  und  sie  beschreibt  die  Cirkulation  dieser  Kurve,  so  wie 
wir  sie  von  der  rotierenden  Erde  aus  sehen.  Gehen  wir  davon 
aas,  dass  die  einzigen  Kr^fte,  welche  in  merkbarer  Weise  die 
Bewegung  der  Luft-  oder  Meerespartikelchen  beeinflussen,  die 
folgenden  sind:  1)  Die  Schwerkraft,  darin  die  Centrifugalkraft 
wegen  der  Rotation  der  Erde  einberechnet;  2)  der  auf  dem  Druck 
berahende  Gradient;  3)  die  Reibuug;  4)  die  »ablenkende  Kraft 
der  Erdrotation»;  —  so  konnen  wir  behaupten,  dass  alle  Luft- 
oder  Meerescirkulationen  nach  der  Gleichung  (13)  verlaufen  miissen. 
Jede  Aufgabe  der  theoretischen  Mechanik  ist,  wenn  sie  in 
direkter  Form  aufgestellt  wird,  eine  prognostische,  genau  wie  die 
meist  bekannte  Aufgabe  der  praktischen  Meteorologie.  Das  Ziel 
ist    den    dynaraischen    und    physikalischen    Zustand    der    Atmo- 
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sph&re  ZU  einer  spateren  Zeit  vorauszusagen,  wenn  zu  einer  ge- 
gebenen  Zeit  dieser  Zustand  hinl&nglich  genau  bekannt  ist.  An- 
dererseits  kann  die  Aafgabe  auch  io  der  uingekebrten  Fassung 
aaftreten:  wenn  die  Anderungen  des  atmosphilnschen  Znstandes 
wahrend  einer  gewissen  Zeit  bekannt  sind,  auf  die  pbysikalischen 
nnd  dynamischen  Umstanden  zariickzuschliessen,  welche  die  Ur- 
sachen  der  eingetretenen  Anderangen  gewesen  sind.  Es  ist  ein 
Teil  dieser  prognostiscben  Aafgabe  oder  ihrer  Umkebrang,  welche 
die  Gleichung  (13)  l5st.  Bei  ihrer  Anwendung  hat  man  vor 
allem  aaf  das  folgende  za  achten. 

1)  Die  Gleichang  gilt  Tiir  jede  beliebige  geschlossene,  aas  Loft- 
Oder  Meerespartikelchen  bestehende  Korve.  Welche  Form  and 
Lage  die  Rarve  za  der  Anfangszeit  haben  soil,  ist  man  also  veil- 
kommen  frei  zu  wdhlen.  Hierin  liegt  einer  der  wichtigsten  Vor- 
ziige  der  Methode.  Die  Wahl  triflft  man  ausschliesslich  mit 
Riicksicht  aaf  die  Zweckmassigkeit,  mit  der  man  das  Beobach- 
tungsmaterial  verwerten,  oder  die  Rechnung  vereinfachen  kann. 
Die  Lage,  welche  die  Kurve  zu  der  Anfangszeit  relativ  zu  deo 
Solenoiden  hat,  spielt  dabei  selbstverstandlich  die  wichtigste 
Rolle.  Nun  verlaafen  die  Solenoide  immer  sehr  angen&hert  pa- 
rallel zu  der  Erdoberfl&che.  Kurven,  welche  in  konstanter  See- 
hohe  verlaafen,  werden  deshalb,  praktisoh  gesprochen,  keine  So- 
lenoide umschliessen.  Kurven  andererseits,  welche  zu  der  An- 
fangszeit in  Vertikalebenen  enthalten  sind,  und  welche  also  aus 
zwei  iiber  einander  liegenden  horizon talen  Kurveuteile  bestehen, 
die  durch  zwei  vertikale  Kurvenstiicke  mit  einander  verbunden 
sind,  werden  dagegen  die  grosste  Anzahl  von  Solenoiden  um- 
schliessen, welche  unter  sonst  gleichen  Umstanden  eine  Kurve 
umschliessen  kann.  Auf  Kurven  dieser  zwei  Gattungen  werden 
sich  die  Betrachtungen  meistens  beschranken  kdnnen.  Wir  be- 
zeichnen  sie  kurz  als  die  horizontalen  und  die  vertikalen,  ohne 
Riicksicht  darauf,  dass  sie  im  spateren  Yerlauf  der  Bewegung  mei- 
stens nicht  horizontal  bez.  vertikal  bleiben  werden.  —  Es  verdient 
auch  in  dieser  Verbindung  hervorgehoben  zu  werden,  dass  we- 
gen  der  iiberwiegend  horizontalen  Richtung  des  Windes,  die  Par- 
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tikelchen  einer  Karve  inimer  verfa&ltDissmHssig  lange  aaf  dem 
Niveau  bleiben,  das  sie  eintnal  einDebmea.  Hieraas  folgt,  dass 
«ine  horizontale  Kurve  immer  verh&ltDissm&ssig  lange  horizontal 
bleibt,  and  dass  eine  vertikale,  weDn  sie  anch  nicht  vertikal 
bleibt,  so  doch  verh&ltnisstn&ssig  lange  einen  and  denselben  So- 
lenoidenbftndel  amschliesst. 

2)  Ist  die  Form  der  Karve  gew&hlt,  so  ist  dass  erste,  was 

man  za  kennen  verlangen  mass,  die  Beweguug  der  Kurve  zu  der 

Anfangszeit.    Diese  ergiebt  sich  aas  den  Beobachtangen  des  Win- 

•des,    and,    wenn    es   sich   am    Karven  oder  Karventeilen  in  den 

hdheren    Lafbschichten    handelt,    aas   Messangen    der  Wolkenbe- 

wegangen.     Kennt  man  nach  diesen  Beobachtangen  die  Geschwin- 

•digkeit   einer   gentigenden    Anzahi    von    Pankten    der  Karve,  so 

berechnet  man  aas  den  tangentiellen  Komponenten  die  Girkalation 

dS 
<7,  and    aas  den  normaien  die  Kontraktionsgeschwindigket  —  -r. 

<ies  aaf  der  Aquatorebene  projicierten  Areaies.  Dadareh  ist  das 
letzte  Glied  rechts  in  der  Gleichang  (13)  bekannt,  and  ebenso 
der  Anfangswert  von  C,  welcher  nach  der  Integration  einza- 
setzen  ist. 

3)  Wenn  in  einer  gentigenden  Anzahi  von  Pankten,  welche 
l&ngs  der  Karve  verteilt  sind,  Beobachtangen  von  Druck,  Tempe- 
ratur  und  Feuchtigkeit  vorliegen,  so  kann  roan  daraas  das  ppe- 
cifische  Volamen  v  berechnen,  and  dann,  roit  Htilfe  des  Integrales 
(11),  die  Anzahi  A  von  Solenoiden  innerhalb  der  Kurve  erniitteln. 

4)  Das  dritte  aaf  der  rechten  Seite  der  Gleichang  vorkom- 
luende  Glied,  /2,  kann,  wie  schon  hervorgehoben,  nie  darch  di- 
rekten  Beobachtangen  gefunden  werden.  Man  muss  vielmehr  R 
aus  der  Gleichang  selbst  zu  berechnen  suchen,  in  solchen  Fallen, 
wo  silmmtliche  ubrigen  Glieder  hinlanglich  genau  bekannt  sind. 
Dazu  eignet  sich  naturlich  vor  allem  der  Fall  der  station&ren 
€irkalation,  wo  C  von  der  Zeit  unabhangig  ist,  so  dass  sich  die 
Gleichang  auf 

(14)  A  —  R  —  2w'^f^=0 
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redaciert.  Hat  man  in  dieser  Weise  deu  Wert  vod  R  in  gewis- 
sen  F&llen  kennen  gelernt,  so  kann  roan  diesen  Wert  in  ana- 
logen  F&ilen  in  der  allgemeinen  Gleichang  (13)  benatzen. 

Aaf  Anwendangen  des  Satzes  in  den  Einzelnheiten  soli'hier 
nicht  eingegangen  werden.  Ich  teile  nur  einige  der  meist  nahe 
iiegenden  Folgerungen  rait,  welcbe  ich  schon  in  meinen  Vor* 
lesangen  an  der  Hochschole  Stockholm  im  Fruhjahrsemester  1901 
zagleich  mit  dem  Satze  selbst  mitgeteilt  babe,  und  kniipfe  daran 
einigen  allgemeinen  Bemerkangen.  Mein  damaiiger  ZohQrer,  Hr 
Sandstr5m,  hat  es  libernommen,  weitere  Konsequenzen  auszu- 
arbeiten,  and  ich  gestatte  mir  aaf  seine  diesbezilglichen  Pablika- 
tionen  hinzaweisen. 

6.  Anfang  der  Bewegung  von  einem  Zustande  der  relativett 
Ruhe  aim.  —  Herrscht  relativ  za  der  Erde  Rahe,  so  andert  sicK 
das  Areal  S  von  der  Projektion  einer  Kurve  auf  der  Aqoator- 
ebene  nicht,  and  das  letzte  Glied  in  der  Gleichang  (13)  ver- 
schwindet.  Ebenso  wird  das  von  Geschwindigkeitsdifferenzen  ab- 
hangige  Glied  R  gleich  Nail,  and  die  Gleichang  redaciert  sich  auf 

Nach  dieser  Gleichang  wird  also  die  relative  Cirkulation  voi> 
einem  Zastande  der  relativen  Rahe  aas  anfangen.  Die  Glei- 
chang hat  genaa  dieselbe  Form,  wie  die  fur  die  absolute  Cirka- 
lation  in  einer  reibangslosen  Flussigkeit  giiltige  Gleichang  (10). 
Wenn  es  sich  um  den  ersten  Anfang  der  Bewegung  handelt,  sa 
k5nnen  wir  also  sowohl  von  der  Reibung,  wie  von  der  ablen- 
kenden  Kraft  der  Erdrotation  absehen,  und  wir  haben  nichts  zu 
dem  in  den  friiheren  Abhandlungen  mitgeteiltem  hinzuzufiigen 
solange  es  sich  um  die  primdren  Ursachen  der  atmosph&rischen 
Bewegungen  handelt. 

Die  erste  Ursache  der  Cirkulation  bleibt  also  das  Auftreten 
von  Solenoiden,  das  heisst  von  Temperaturunterschieden.  Und 
die  erste  Wirkung  dieser  Solenoide  wird  eine  Cirkulation  der  in 
den     Vertikalehenen    enthaltenen    Kurien  sein,  wfthrend  die  hori- 
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zontalen  Korven,  welche  keine  Solenoide  umschliesseD.  nicht  in 
Girkalation  kommen. 

W&re  nan  die  Erde  rohend,  und  die  Luft  reibangslos,  sa 
wiirde  die  Bewegang  als  eine  Girkalation  nar  in  den  VertikaU 
ebenen  fortsetzen.  Sobald  die  einzelnen  Pankte  der  vertikalen 
Knrven    in    Bewegong    gekommen    sind,    werden    aber   auch    die 

JO 

Glieder  —  JS,  und  —  ^w  -^  anfangen  sich  geltend  zu  inachen. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Geschwindigkeitsdifferenzen  in^ 
unendlich  kleinen,  von  welchen  die  Reibang  abhangt,  erst  rela- 
tiv    spat   grCssere    Werte    erreichen,  so  dass  man  eine  Zeit  nur 

JO 

mit  dem  Gliede  —  2w  3-  zu  rechnen  braucht.     Auf  die  Cirku- 
at 

lation    der    vertikalen   Kurven,  hat  dieses  Glied  vorl&ufig  keinen 

Einfluss.    Denn    die   Bewegung  dieser  Kurven  in  sich  selbst  zu- 

r&ck  hat  keine  Anderungen  ihrer  Projektionen  auf  der  Aquator- 

ebene    zu  Folge.     Anders  dagegen  rait  den  horizontalen  Kurveiu 

Eine  solche,  welche  eine  erwftrmte  oder  eine  erkaltete  Stelie  ring- 

fSrmig   umgiebt,  wird  als  Folge  der  angefangenen  Cirkulation  in 

den  Vertikalebenen  eine  Expansions-  oder  Kontraktionsbewegung 

aosfuhren.    Das    Areal    ihrer   Projektion    auf  der  Aquatorebene 

wird  dadurch  zu-  oder  abnehmen,  und  die  Kurve  kommt,  obgleich 

sie    keine    Solenoide    uraschliesst,    in    Cirkulation.     Dieses    wird, 

solange   wir   noch    von    der   Reibung    absehen  k5nnen,  nach  der 

Gleichung 

dC  ^    dS 

'dt^-^^'^di 

vor  sich  gehen.  Diese  kaun  fur  die  Zeit  von  t^  zu  t,  wahrend 
welche  die  Kurve  weder  Solenoide  uraschliesst,  noch  von  der 
Reibung  merkbar  verzogert  wird,  integriert  werden 

(16)  C=  — 2c(<S— So)- 

Sq  bedeutet  dabei  das  Areal  der  Projektion  zu  der  Zeit  t^.  So> 
lauge  die  Kurve  eine  honzontalo  bleibt,  und  die  Reibung  in  Ver- 
gleicb    zu    dem    trftgen    Widerstand    vernachlassigt  werden  darf, 
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nimmt  also  die  Girkalation  der  Karve  zu,  proportioDal  der  Ab- 
nahnie  des  Flacheninhaltes  ihrer  Projektion  auf  der  Aqaator- 
ebene.  Wenn  sick  spilter  die  Reibang  geltend  roacht,  w&hrend 
doch  die  Kurve  horizontal  bleibt,  hat  man  die  allgemeiDere 
Oleichung 

<")  w'-^-^'S 

anzuwenden,  and  wenn  die  Girkulation  der  Kurve  stationar  ge- 
worden  ist, 

(18)  ^--'^'^§ 

eine  Gleichung.  welche  sich  vorzuglich  fiir  die  Bestimmung  der 
Werte  von  R  eignet. 

In  welcher  Richtung  diese  Cirkalationen  der  horizontalen 
Kurven  einsetzen  werden,  ist  leicht  zu  erkennen.  Auf  einer  sol- 
chen  Kurve  konnen  wir  die  Uralaufsrichtung  tnit  der  Rotation 
der  Erde  oder  die  cyklonische  (auf  der  ndrdlichen  Halbkugel 
also  S-E-N-W)  als  die  positive,  und  die  entgegengesetzte,  oder 
•die  anticyklonische,  als  die  negative  wahlen.  Diese  Definition 
ist  voUkommen  eindeutig,  wenn  wir  die  unn5thige  Koxnplikation 
vermeiden,  dass  eine  Kurve  sich  selbst  schneidet,  und  ebenso 
von  dem  Fall  absehen,  dass  eine  Kurve  teils  auf  der  n5rdlichen, 
und  teils  auf  der  siidlichen  Halbkugel  liegt.  Bei  dieser  Wahl 
der  positiven  Umlaufsrichtung  findet  man  durch  die  Integration 
(4)  das  Areal  <S  immer  als  eine  positive  Grdsse,  und  es  ergiebt 
sich  die  einfache  Regel: 

(III)  Eine  horizontale  Kurve,  welche  kontrahiert,  erhdlt 
cyklonische^    eine   welche    eapaudiert,  anticykloniache  drkuUxtiotu 

Durch  diese  Satze  liber  die  Girkulation  der  horizontalen 
Kurven  finden  wir  also  die  bekannten  Resuitate,  welche  man 
sonst  durch  die  Betrachtung  der  horizontalen  Komponente  der 
ablenkenden  Kraft  der  Erdrotation  ableitet.  Also  urn  die  wich> 
tigsten  Fallen  zu  erwahnen:  Eine  Kurve,  welohe  die  ganze 
Erde    wie    ein    Parallelkreis    umgiebt,    und  den  oberen,  polw&rts 
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8tr6menden  Laftniassen  angeh5rt,  wird  kontrahieren,  ond  des- 
halb  eine  Cirkalation  tnit  der  Rotation  der  Erde,  von  West  nach 
Oat,  erhalten.  Eine  Shnliche  Kurve  dagegen,  welche  den  ante- 
ren,  &qaatorw&rt8  8tr5menden  Laftmassen  angeh6rt,  wird  expan- 
dieren,  and  dadarch  Cirkulation  gegen  die  Rotation  der  Erde, 
von  Ost  nach  West  annehmen.  Und  ferner,  eine  Karve,  welche 
nnten  an  der  Erde  ringfdrmig  das  Centrum  einer  Cyklone  nm- 
giebt,  wird  cyklonische,  eine  Kurve,  welche  in  gleicher  Weise 
das  Centrum  eine  Anticyklone  umgiebt,  wird  eine  anticykloni- 
sche  Cirkulation  annehmen. 

7.  Die  Ruckwirkung  der  horizontalen  Cirkulationen  auf  den 
vertikalen.  —  Bjs  zu  diesem  Punkte  hat  die  Cirkulationstheorie 
zu  keinen  qualitativ  neuen  Resultaten  gef&hrt,  sondern  nar  die 
HQlfsmittel  gegeben,  schon  l&ngst  bekannte  und  verstandene  Bewe- 
gnngen  genauer  quantitativ  zu  studieren.  Anders  dagegen,  wenn 
wir  den  nichsten  Schritt  machen. 

Nachdem  die  Cirkulation  der  horizontalen  Kurven  ange- 
fangen  ist,  k5nnen  die  ursprilnglich  vertikalen  Kurven,  welche 
prim&r  durch  die  Solenoide  in  Cirkulation  gebracht  wurden,  nicht 
mehr  vertikal  bleiben.  Denn  einerseits  setzen  die  Cirkulationen 
der  horizontalen  Kurven  im  Anfangsstadium  unten  an  der  Erde 
und  in  den  oberen  Luftschichten  meistens  in  entgegengesetzten 
Richtungen  ein;  und  andereseits,  selbst  wenn  die  ober  einander 
liegenden  horizontalen  Kurven  in  gleichgerichteten  Cirkulationen 
kommen,  so  werden  die  unteren  in  ihren  Bewegungen  viel  mehr 
durch  die  Reibung  verz5gert.  Die  oberen  und  unteren  Teile 
der  vertikalen  Kurven  werden  deshalb  im  allgemeinen  entweder 
in  verschiedenen  Richtungen  fortgefuhrt,  oder  auch  in  gleichen 
Richtungen,  aber  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten.  Hieraus 
folgt,  dass  die  urspriinglich  vertikalen  Kurven,  wie  gesagt,  nicht 
mehr  vertikal  bleiben  konnen,  und  dass  sich  die  Areale  S  ihrer 
Projektionen  auf  der  Aquatorebone  zu  ver&ndern  anfangen.  Die 
vertikalen  Cirkulationen  werden  also  nicht  mehr  ausschliesslich  von 
den  Solenoiden,  sondern  auch  von  den  horizontalen  Bewegungen 
abh&ngen.     Sobald   hinlanglich  intensive  horizontale  Bewegungen 
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enstanden  sind,  mass  man  desbalb  die  vollst&ndige  Gieichaog 
(13)  auch  fiir  die  Diskussion  der  vertikalen  Cirkulationen  in  Ad- 
wendung  bringeo.  Nichts  bindert  dann,  dass  das  letzte,  von  der 
Rotation  der  Erde  abbS,ngige  Glied  sogar  die  Oberhand  nehmeo 
kann,  so  dass  Cirkulationen  gegen  die  Solenoide  entstehen. 

Urn    die    Richtung  dieser  von  den  Solenoiden  unabh&ngigen 
vertikalen    Girkalationen    zu    bestimmen,    kann    man    die    allge- 
meine,  selbst  in  den  meist  komplicierten  Fallen  brauchbare  Regel 
anwenden:     Man    wslblt   eine  gewisse   Umlaufsrichtang    auf    der 
gegebenen    Rarve    als    die  positive;  daraus  ergiebt  sich  eine  be- 
stimmte    Umlaufsrichtang    filr    die    auf  der  Aquatorebene  proji- 
cierten    Kurve   als    die    positive,    durch   welche  wieder  das  Vor- 
zeichen  der  begrenzten  Flache  bestimmt  wird;  nimmt  diese  Flache 
algebraisch  gerechnet  ab,  so  erhHit  die  gegebene  Rurve  Girkula- 
tion    in    der    positiven  Richtung.     Diese  Reihe  von  Scblussfolge- 
rungen   iMsst  sich  aber  abktirzen,  wenn  roan  die  Beschr&nkungen 
einfuhrt,  dass  die  Rurve  nur  auf  der  einen  Halbkugel  liegen,  and 
in    Projektion  auf  der  Erde  oder  auf  der  Aquatorebene  nie  sich 
selbst  schneiden  darf.     In  der  Anfangslage,  wo  die  Rurve  verti- 
kai  ist,  wird  sie  sich  auf  der  Erdoberfl&che  wie  eiue  Doppellinie 
projicieren;    ein    Zeitmoment   sp^ter  aber,  wenn  sie  ihre  schiefe 
Lage    angenommen   hat,  wird  diese  Doppellinie  in  eine  geschlos- 
sene    Rurve    verwandelt   sein.     Macht  man  nun  mit  einer  helie- 
bigen    solchen    Rurve  die  angegebenen  Schlussfolgerungen  durch, 
und  vergleicht  dabei  die  Projektionen  auf  der  Aquatorebene  mit 
denjenigen  auf  der  Erdoberfl£lche,  so  gelangt  man  zu  der  folgen- 
den  Regel: 

(IV)  Eine  Kurve,  welche  uraprunglich  vertikal  ist,  und 
nachher  in  geneigte  Lage  kommt,  wird  der  Wirkung  einer  cir- 
kulationserzeugenden  Kraft  ausgeaetzt,  deren  Richtung  man  da- 
durch  jindet,  dass  sie  eine  anticyklonische  auf  derjenigen  ge- 
schlossenen  Kontur  ist,  welche  die  Projektion  der  gefieigten  Kurve 
auf  der  Oberfldche  der  Erde  bildet. 

Das  Studium  dieser  vertikalen  Cirkulationen,  welche  unab- 
hangig  von  den  Solenoiden,  oder  selbst  gegen  dieselben  einsetzen 
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k5nnen,    diirfte    eine    der  wichtifssten  Anwendungen  der  Girkala- 

tionstbeorie  aein.     Denn  dieses  Gebiet  ist  sehr  wenig  bearbeitet. 

Dass   man  aber  hier  die  Losung  bekannter  Rathsel  findet,  wird 

die  ODinittelbar  folgeode  Abhandlung  des  Herrn  Sandstr5m  zei- 

gen.     Ich  gebe  nar  zam  Schlass  eine  erste  Anwendnng,  n&mlich 

aaf    einen    Fall,    wo  die  VerhUltnisse  so  einfach  sind,  dass  man 

schon  l&ngst  die  elementare  qualitative  £rkld.rung  gefanden  hat. 

8.     James    ThomaorCa   Theorie  der  groasen  atmosphdrischen 

Cirkulation.  —  Auf  einer  rabenden  Erde  wiirde  der  Passat  ein 

rein    nord-siidlicher    Wind    sein,    der    von    dem    Pol    bis    zam 

Aqaator   wehen    wiirde.     In    der   Wirklichkeit  weht  er  aber  als 

«iD    Nordostwind,    welcber  zu  einer  Zone  zwischen  den  Aqaator 

und  die  Kossbreiten  begrenzt  ist.     Zwischen  den  Rossbreiten  and 

dem  Pol  hat  man  dagegen  iiberwiegend  siidwestliche  Winde.   Fiir 

den  Zosammenhang  dieser  Siidwestwinde  mit  der  grossen  atmos- 

ph&rischen    Cirkalation    haben    Maury   (1855),    Ferrel  (1856), 

James  Thomson  (1857)  and  wieder  zwei  Mai  Ferrel  (1860  and 

1889)  Schemata  aufgestellt.  *)    Das  einzige,  welches  nicht  kine- 

inatische  oder  dynamische  Unmdglichkeiten  enth&lt,  ist  dasjenige 

von   James   Thomson   and   das  letzte  FsRREL'sche,  welches  mit 

dem    TnoMSEN'schen    voUkommen    iibereinstimmt.     Nach    dieseni 

Schema  geht  die  grosse  Cirkalation  in  gr5sseren  H5hen  ungest5rt 

zwischen    Pol  and  Aqaator  vor  sich.     Zwischen  den  Rossbreiten 

and    dem  Aqaator  haben  aber  die  antersten  Laftschichten  eine 

entgegengesetzte  Cirkalation,  gegen  diejenige,  welche  die  Tempera- 

turverteilang    fiir    sich  hervorgebracht  haben  wiirde.     Die  qaali- 

tative    Erklarang    dieses,    bei  dem  ersten  Anblicke  paradoxalen, 

Verhaltnisses  giebt  aber  Thomson  schon  in  seiner  ersten  Arbeit 

vollkommen    zatreflend:    Wegen    der    schnellen    Cirkalation    von 

West    nach  Ost  aaf  den  hoheren  Breiten,  haben  die  Laftmassen 

grSssere    Centrifugalkraft,  als  die  anterliegenden  Teile  der  rotie- 

renden  Erde.     Hierdarch  entsteht  tiber  den  Polargebiet  ein  baro- 


^)  Man  findet  aUe  Schemata  neben  einander  in  J.  Thomson's  Abhandlnng 
>0n  the  grand  Carrenta  of  atmospheric  Circolation*,  Transactions  of  the  Royal 
Society  of  London,  1892. 
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metrisches  Miniinam.  Die  UDtersten  Laftschichten  aber,  welche 
dnrch  die  Reibang  gegen  die  £rde  verzogert  werden,  haben  nicht 
hinlUngliche  Gentrifagalkraft,  am  dem  Gradienten  dieses  Minimoms 
za  widerstehen.  Diese  nnterste  Laftschicht  muss  deshalb  pol- 
w&rts  strdmen. 

Zu  genaa  demselben  Resaltat^  fiibrt  nun  die  Cirkulations- 
theorie,  and  zwar  in  solcher  Form,  dass  man  die  qualitative  Er- 
kl&rung  einer  quantitativen  Prfifang  unterwerfen  kann.  Wir 
nehmen  (nacb  Hann's  Klimatologie)  an,  dass  fiir  die  Parallelen 
35"  and  80*  ein  Temperataranterschied  zwischen  den  Jahres- 
mitteln  von  34  Grad  C.  besteht,  nnd  da  wir  nicbts  genaaeres 
fiber  die  Abnahroe  der  Temperatur  mit  der  Hdhe  wissen,  setzen 
wir  sie  der  Einfachheit  halber  auf  beiden  Parallelen  gleich  gross 
voraas.  Diese  Daten  geniigen,  am  mit  Hiilfe  des  Integrates  (11) 
die  Anzahl  A  der  Solenoide  zwischen  diesen  zwei  Breiten  zq 
sch^tzen.     In  den  liber  einander  lagernden  Schichten  von  je  1000 


cm 


Metern  Hohe  findet  man  durchschnittlich  etwa  13.10*  -ri  Sole- 
noide,  and  wenn  diese  allein  die  Cirkulation  erzeagten,  so  war- 
den sie  eine  Bewegung  bervorbringen,  welcbe  unten  an  der 
Erde  Squatorwarts,  in  den  hoheren  Laftschichten  polwarts  ftibren 
wiirde.  Jetzt  bewegen  sich  aber  die  Laftmassen  im  allgemeinen 
gegen  West,  and  zwar  in  den  oberen  Schichten  schneller  als  in 
den  anteren.  Eine  aas  Luftpartikelchen  bestehende  Karve, 
welche  za  der  Anfangszeit  in  einer  Meridianebene  enthalten  ist, 
wird  deshalb  ein  Zeitmoment  spSlter  eine  schiefe  Lage  einnehmen^ 
da  der  obere  Teil  weiter  gegen  West  geftihrt  worden  ist  als  der 
antere.  Sie  projiciert  sich  also  auf  der  Erde  wie  eine  geschlossene 
Kurve,  and  die  anticyklonische  Umlaufsrichtung  auf  dieser  pro- 
jicierten  Kurve  bestimmt  auf  der  urspriinglichen  vertikalen  Kurve 
eine  Cirkalationsrichtung,  welche  unten  an  der  Erde  polwSrts, 
and  in  der  Hohe  aquatorwarts  fiihrt,  wie  es  Thomson  dnrch 
Beriicksichtigong    der    Centrifugalkraft    fand.      Man    kann    nan 

JO 

leicht  denjenigen  Wert  von  -^  berechnen,  bei  dem  sich  die  zwei 
Ursachen    der    Cirkulation    das  Gleichgewicht  balten.    Flir  eine 
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Knrve,    die  sich  von  35  zq  80*  aasdehnt,  and  deren  oberer  Ast 

JO 

1000  Meter  hoher  als  der  untere  liegt  muss  dann  2w  -^  =  13.10* 

sein.     Man    findet,   dass   diese   Bedingung   erf&llt  ist,  wenn  der 

Westwind    pro    1000   Metern  H6he  urn  durchschnittlich  2,  2  ~- 

zanimmt.  Nan  niramt  die  Starke  des  Windes  mit  der  H5he 
bekanntlich    erst   rascb,  and  dann  langsaroer  za.     So  lange  der 

Westwind    mit    mehr   als   2,    2  -^  pro  1000  Metern  H5he  zu- 

nimmt,  moss  also  die  Cirkulation  onten  polw&rts,  and  oben 
^aatorw&rts  gehen.  Sobald  man  aber  eine  Hdhe  erreicht,  wo 
die  Zanahme  des  Westwindes  kleiner  ist,  wird  die  Cirkulation 
diejenige  Richtung  haben,  welche  man  nach  der  Temperator- 
verteilang  za  erwarten  hat. 

Diese  Zablen  sind  hier  nur  als  Beispiele  angefiihrt,  wie  man 
die  Cirkulationstheorie  f&r  quantitativen  Untersuchungen  ver- 
werten  kann.  Sie  diirften  aber  schon  ziemlich  richtig  sein,  und 
der  Weg,  den  man  za  verfolgen  hat,  wenn  ein  geniigendes 
Beobachtangsmaterial  eingesammelt  worden  ist,  ist  vollkommen 
klar.  Fiir  die  praktische  Ausftihrung  solcher  Rechnungen  ver- 
weise  ich  auf  die  folgenden  Abhandlungen  des  Herrn  SandstrOm. 
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Stockholm. 


Ueber  die  Beziehung  zwischen  Temperatur  und 

Luftbewegung  in  der  Atmosphare  unter 

8tationftren  Verhaltnissen. 

Von  J.  W.  Sandstrom. 

(Mitgeteilt  am  11  December  1901  dnreh  S.  Abbuenius.) 

1.    Stationftre  Circulation. 

Bei  den  station&ren  Bewegungen  in  der  Atmosphere  lasst 
sich  die  darchschnittliche  Temperatarvertheilung  mit  Hilfe  einer 
von  Prof.  V.  Bjerknes  gegebenen  hydrodynamischen  Formel  schr 
leicht  aus  dem  dynamischen  Zustand  ableiten.  Diese  Formel, 
welche  sich  aaf  eine  beliebige  geschlossene,  aus  Luilpartikeln  zu- 
sammengesetzte  Kurve  in  der  Atmosph&re  bezieht,  lautet^) 

C  ist  die  Cirkalation  der  Karve  nach  Lord  Kelvins  Definition, 
V  das  specifische  Volumen  und  p  der  Druck.  Das  Integral  muss 
langs  der  ganzen  Kurve  ausgefiirt  werden.  to  ist  die  Winkel- 
geschwindigkeit  der  Erde  und  5  der  Flacheninhalt  der  Projek- 
tion  der  geschlossenen  Kurve  auf  der  Aeqvatorebene.  R  endlich 
stellt  den  Einfluss  der  Reibnng  bei  der  Cirkulation  der  Kurve  dar. 


')  V.  Bjbbrmes:     Cirknlatioii  relatiy  zn  der  Erde.    Ofversigt  af  Kongl.  Vet.- 
Akad.  Ffirhandl.  1901.    N:o  10.     Stockholm. 

6fver$.  af  K.   VeU-Ahad.  FdrK  1901.     Arg.  58.     N:o  10.  3 
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Im   stationHren    Zastand    ist    die   Oirkalation    C  alter    ge- 

schlossenen  Kurven  konstant  and  sorait  — =-=  0.     Man  hat  also 

at 

fQr  diesen  Fall 

-fvdp  =  2(0^ +  R 

Bei  den  folgenden  Aaseinandersetzungen  sehen  wir  vorlaafig  von 
der  Reibang  ab.     Wir  haben  also 

-/rdp  =  2o,^.  (2) 


2.     Die  Ableitung  der  Besdehung  zwisohen  Temperatar 
und  Luftbewegang. 

Das  Integral  links  in  der  Gleichung  (2)  wird  leicht  ftr 
solche  Kurven  in  der  Atmosphare  berechnet,  welche  den  folgen- 
den Verlauf  haben.  Von  einem  Ausgangspunkte,  wo  der  Drack 
Po  18^  geht  die  Kurve  als  vertikale  Gerade  zu  einem  Pankte, 
wo  der  Druck  p^  ist,  von  dort  an  l^aft  sie  in  der  isobaren  Flache 
P  =  Pq  bis  zu  einem  beliebigen  Punkt  von  welchem  sie  wieder 
als  vertikale  Gerade  zu  der  isobaren  Flache  p=Po  herabsteigt, 
um  dann  in  dieser  Isobarflache  zu  dem  Ausgangspunkte  zur&ck- 
zukehren.  Die  Kurve  ist  also  aus  zwei  vertikalen  und  zwei 
isobaren  Linien  zusamroengesetzt.  Nun  ist  auf  isobaren  Kurven 
dp=Oy  so  dass  die  isobaren  Kurventheile  keinen  Beitrag  zu  dem 
Integrate  liefern.  Wir  brauchen  also  die  Integration  nur  Ungs 
den  Vertikalen  auszufiihren,  und  zwar  lUngs  der  einen,  die  wir 
mit  a  bezeichnen,  in  aufsteigender,  langs  der  anderen,  die  wir  mit 
b  bezeichnen,  in  absteigender  Richtung.  Das  Integral  fur  die 
ganze  geschlossene  Kurve  wird  dann 

-f^dp=.ljvdp)  -(J'vdp).  (3) 

Pi  «  Pi  * 

Nun  ist  infolge  des  Mariotte-Gay-Lussacschen  Gesetzes 

cT 


v  = 
P 
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Wird  dieser  Werih  des  specifiBchen  Volaniens  in  den  Integral- 
aasdrficken  rechts  eingefiihrt,  so  ergiebt  sich 

Hier  setzen  wir  die  mittleren  Werthe  Ta  and  7^  der  absolaten 
Temperataren  l&ngs  der  Vertikale  a  bezw.  b  ein  and  fdhren  die 
Integrationen  aus.    Dabei  erhalten  wir 

—fvdp  =  c(Ta—  Tft)  log  nat  ^ 

Oder  wenn  wir  log  nat  mit  dero  Briggschen  log  vertanschen 

—fvdp  =  2.30269o(ra—  Tt)log^. 

Darch  Einsetzang  dieses  Werthes  in  (3)  ergiebt  sich 
2.30269fl(Ta  —  Tj)  log^  =  2co  ^ 


also 


201^ 


2.30259(;  log  ^ 
Pi 

Wenn   wir  mit  ta  and  h  die  mittleren  Temperataren  in  Celsioa- 

graden  bezeichnen,  so  ist 

Ta Tft  =  <a  —  h 

und  also 

Q    da 

ta-h^   ^-^—^  (4) 

2.30269(?  log  ^ 
P\ 

welche  die  gesachte  Beziehang  ist.   Hier  sind  co  and  c  bekannte 

Konstanten  und  die  Grosse  log—  ist  gegeben,  sobald  die  Karve 

gew&hit   ist.     Urn    den    Aasdrack    rechts    in    (4)  za  berechnen 

braucht  man  also  nur  die  GrSsse  -^  zu  kennen,  and  diese  wird 

at 

leicht  bei  Kenntniss  der  Laftbewegang  ermittelt. 
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Zo  der  Forniel  (4)  ist  aoch  zaietzt  zu  bemerken,  dass  8ie  des- 
halb  nicht  ganz  exakt  ist,  weil  wir  die  Reibang  vernachi&ssigt  baben. 
Unter  station&ren  Verhftltnissen  werden  die  von  der  Temperatar- 
vertheilang  and  die  von  der  Bewegang  abbangigen  Ursachen  der 
Girkalation,  einander  nicht  genaa  gleich  sein,  sondern  eine  Dif- 
ferenz  zeigen,  die  dein  Reibangswiderstand  R  gleieh  ist.  Die 
Reibang  wird  deshalb  der  st&rkeren  der  zwei  Ursachen  der  Gir- 
kalation entgegenwirken,  woraus  man  ihre  Richtnng  and  dadarch 
ihren  Einflass  aaf  die  Temperatardifferenz  (4)  ableiten  kann.  Darch 
die  kleinen  Abweichangen  von  der  Formel  (4),  velche  die  Beo- 
bachtungen  im  stationftren  Falle  zeigen  werden,  wird  man  den 
Werth  des  Reibangswiderstandes  ermitteln  k5nnen. 


8.    Qualitative   GtoaetBe   for   die   Beurtheilong  der  Tempo- 
raturvertheilong  naoh  Wind-  und  Volkenbeobaohtungen. 

Au8  der  Formel  (4)  schliesst  man  nan  sofort,  dass  Tempe- 
ratardifferenzen  zwischen  den  zwei  Vertikalen  a  and  b  vorhan- 
den  sein  miissen,  wenn  die  Karve  den  Flftcheninhalt  S  ihrer 
Projektion  aaf  der  Aeqvatorebene  verHndert,  and  zwar  miissen  diese 
Differenzen  am  so  grdsser  sein,  je  schneller  sich  S  &ndert.  Das 
Vorzeichen  des  Temperataranterschiedes  ergiebt  sich  immer  aus 
der  Richtung,  in  der  man  aaf  der  gegebenen  Karve  die  Integra- 
tion aasfiihrt;  and  diese  gew&hlte  Richtang  ist  einerseits  ent- 
scheidend  dafur,  welche  Vertikale  wir  mit  a  and  welche  wir 
mit  b  za  bezeichnen  haben,  indem  wir  iibereingekommen  waren, 
dass  a  diejenige  ist,  wo  in  aafsteigender  Richtang  integriert  warde; 
andererseits  ist  diese  Richtang  flir  das  Vorzeichen  von  5  ent- 
scheidend.     (Vergleiche  Bjerenes,  1.  c). 

Es  ist  aber  wichtig,  diese  Frage  von  dem  Vorzeichen  an 
konkrete  physikalische  Vorstellangen  ankniipfen  za  k5nnen. 
Dies  erreicht  man  leicht  in  der  folgenden  Weise.  Der  darch 
die  Gleichung  (2)  definierte  station&re  Bewegangszastand  tritt 
ein,    wenn    zwei    Ursachen    der  Cirkalation,    niimlich  die  physi- 
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kaliscbe,  welche  von  den  Temperatardifferenzen,  ond  die  dyna- 
mische,  welche  von  der  Bewegung  der  Kurve  in  Verbindung  rait 
der  Rotation  der  Erde  abh&ngt,  sich  das  Gleichgewieht  halten. 
Dass  sich  diese  zwei  Ursachen  der  Cirkalation  das  Gleichgewieht, 
halten,  will  sagen,  dass  die  Temperatar  dort  hoch  sein  mass, 
wo  die  Luft  aus  dynamischen  Grfinderi  zar  Bewegung  abwftrts 
gezwangen  wird,  und  andererseits  dort  niedrig,  wo  die  Luft  in 
die  H5he  getrieben  wird.  Und  zwar  ist  dies  eine  Temperatar- 
vertheilang,  welche  sich  zuletzt  immer  als  Folge  der  adiaba- 
tischen  Erw&rrouDg  and  Abkiihlung  einstellen  mass,  wenn  die 
Loft  aus  dynamischen  Grtknden  zum  Aaf-  oder  Absteigen  gezwan- 
gen wird.  Wir  werden  also  bei  derjenigen  Vertikale  die  h5here 
Temperatar  haben,  vo  die  Luft  abwftrts  getrieben  wird. 

Welche  diese  Vertikale  ist,  finden  wir  nan  leicht  aaf  Grand 
der  von   BJBRENBS  gegebenen  Regel  Uber  den  Sinn  der  Cirkala- 

tion,    welche    das    Glied  2cci-^    zu  erzeugen  sucht.     Die  Kurve, 

weiche  wir  betrachten,  ist  immer  in  der  Anfangslage  vertikal 
and  kommt  nachher,  in  Folge  ihrer  Bewegung,  in  eine  schiefe 
Lage.  In  der  schiefen  Lage  projiciert  sie  sich  auf  der  Erde  als 
eine   geschlossene    Kurve.      Und    der    Sinn    der  von  dem  Giiede 

JO 

— 2ct/  T-  herriihrenden  Cirkalation  wird  dann  ein  solcher,  welcher 
at 

aaf  dieser  projicierten  Kurve  anticyklonisch  ist.   (I.  c.  Satz  IV). 

TJm  ein  Beispiel  von  der  Anwendung  dieser  Vorzeichenregel 

zu  geben,  nehmen  wir  an,  dass  die  Luft  in  der  H5he  eine  schnell- 

lere  Bewegung  als  in  der  N&he  der  Erdoberflftche  hat.    Wir  stel- 

len    uns   in    die    Richtung  der  Bewegung  der  oberen  LuftstrSme 

ein,    d.    h.    so,    dass   die  Wolken  nach  vorn  voriiberziehen,  und 

betrachten    eine    geschlossene    Kurve  in  der  Atmosphere,  welche 

aus  einer  Vertikale  links,  einer  Vertikale  rechts  und  zwei  isoba- 

ren    Kurven,    die    eine    in    der   Nahe  der  Erdoberflftche  und  die 

andere  in  der  h5heren  Luftschichten,  zusammengesetzt  ist.     Die 

obere   isobare    Kurve    zieht    niit  der  Luftbewegung  in  der  H5he 

rascher  vorwErts,  als  die  untere  Isobare,  so  dass  die  Kurve  vor- 
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wikrts  Allt.  In  dieser  Lage  projiciert  sie  sich  aof  der  Erde  als 
eine  geschlossene  Karve,  deren  Fl&cheniDhalt  zanimmt.  Die 
anticyklonische  Girkalationsrichtang  aaf  dieser  projicierten  Karve 
giebt  dann  aaf  der  Karve  selbst  eine  GirkaiatioDsrichtang,  welche 
bei  der  Vertikale  rechts  abw&rts  and  bei  der  Vertikale  links 
aafw&rts  fiihrt.  Die  Laft  vird  soniit  in  der  Vertikale  rechts 
adiabatisch  erwftrmt  and  in  der  Vertikale  links  adiabatisch  ab- 
gekfihlt,  d.  b. 

/.  Wenn  sich  die  Wolken  schneller  als  der  Wind  an  der 
Erdoberfidche  beioegen  und  man  sich  in  der  Richtung  der  WoU 
kenbevoegung  einsteUty  so  hat  man  die  hdhere  Temperatur  rechts 
und  die  niedrigere  links. 

In  genaa  derselben  Weise  bekommt.man  den  folgenden  Satz: 

//.  Wenn  sich  die  Wolken  langsamer  als  der  Wind  an 
der  Erdoberfidche  bewegen  und  man  sich  gegen  die  Riclitung  des 
Windes  einstellt,  so  hat  man  ebenfalls  die  hdhere  Temperatur 
rechts  und  die  niedrigere  links, 

Bewegen  sich  die  Wolken  in  derselben  Richtnng  and  mit 
derselben  Geschwindigkeit  wie  der  Wind  an  der  Erdoberfl&che,  so 

ist    -r   gieich    Null    and    somit   infolge   (4)    ta — <6=0,  d.  h.  es 

treten  keine  Teroperaturdifferenzen  ein. 

Wir  hahen  in  unsere  Breiten  eine  starke  westliche  Trifb  in 
den  hdheren  Luftschichten.  Wenn  wir  ans  in  der  Richtang 
dieser  Trift  einstellen,  d.  h.  ostw&rts  blicken,  so  haben  wir  den 
Aeqvator  rechts  and  den  Pol  links,  d.  h.  eine  h6here  Temperatur 
rechts  and  eine  niedrigere  links.  Dies  stimmt  uiit  dein  ersten 
der  eben  angefiihrten  Gesetze. 

Als  zweites  Beispiel  fiir  die  Anwendaag  dieses  Gresetzes  be- 
trachten  wir  eine  Cyklone,  in  der  die  Wolken  sich  schneller  als 
der  Wind  bewegen.  Wenn  man  sich  nun  irgendwo  im  cyklo- 
nischen  Gebiete  in  der  Bewegangsrichtung  der  Wolken  einstelit, 
so  hat  man  immer  das  Centrum  der  Cyklone  links  und  die  Aas- 
senrande  der  Cyklone  rechts,  also  nach  der  Regel  I  eine  niedri- 
gere Temperatur  im  Centrum  als  in  der  Aussenrande  der  Cyklone. 
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Schliesslich  betracbten  wir  eine  Anticyklone,  Id  der  die  Wol- 
ken  sicb  schneller  als  der  Wind  bewegen.  Stellt  man  sich  nun 
irgendwo  im  anticyklonischen  Gebiete  in  der  Bewegungsrichtnng 
der  Wolken  ein,  so  hat  man  imnier  das  Centrum  der  Anticy- 
klone rechts,  d.  h.  es  ist  nach  der  Regel  I  wlbrmer  im  Cent- 
rum der  Anticyklone  als  in  der  Aussenrande  derselben. 

XTm  ein  Beispiel  von  der  Anwendnng  der  Regel  II  zu  ge- 
ben,  betracbten  wir  eine  Cyklone,  in  welcher  die  Wolken  sich 
iangsanier  als  der  Wind  bewegen.  Wenn  man  sich  nun  im  cy- 
klonischen  Gebiete  gegen  den  Wind  einstellt,  so  hat  man  das 
Centrum  rechts,  d.  h.  solche  Cyklonen  haben  warme  Centra. 

Solche  Anticyklonen,  in  welchen  die  Wolken  sich  iangsamer 
als  der  Wind  bewegen,  haben  dagegen  infolge  desselben  Gesetzes 
kalte  Centra. 

Wenn  wir  alles  in  Bezug  der  Cyklonen  und  Anticyklonen 
gesagte  zusammenfassen,  bekommen  wir  das  folgende  Gesetz: 

///.  Werm  die  Wolken  sich  schneller  als  der  Wind  an  der 
Erdoberfldche  bewegen,  so  haben  die  Cyklonen  kalten  Centra  und 
die  Anticyklonen  warmen  Centra;  bewegen  sich  dagegen  die  Wol- 
ken Iangsamer  als  der  Wind,  so  haben  die  Cyklonen  warmen 
Centra  und  die  Anticyklonen  kalten  Centra. 

Wir  haben  diese  Resultate  aus  der  zwischen  der  Tempera- 
tnr  und  der  Luftbewegnng  bestehenden  Relation  (4)  abgeieitet. 
Wie  schon  hervorgehoben  worden  ist,  hangen  aber  diese  Tempe- 
raturvertheilungen  von  der  aufsteigenden  und  absteigenden  Bewe- 
gung  der  Lnft  ab.  Wenn  wir  die  erwahnte  Bjerknes'sche  Regel  uber 
die  Cirkulation  von  Kurven,  welche  von  vertikaler  in  schiefe 
Lage  kommen,  auf  unsere  Kurven  anwenden,  so  erhalten  wir 
unmittelbar  den  folgenden  dynamischen  Satz,  welche  fiir  die  obi- 
gen  Satze  iiber  die  Temperaturen  der  Cyklonen  und  Anticyklonen 
den  Grund  bildet: 

IV,  Bewegen  sich  die  Wolken  schneller  als  der  Wind  an 
der  Erdoberfldche,  so  findet  in  den  Cyklonen  ein  dynamisches 
Emporsaugen,  in  den  Anticyklonen  ein  dynamisches  Herunter- 
pressen   der  Luft  statt;  bewegen  sich  dagegen  die  Wolken  lang- 
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samer  als  der  Wind^  so  findet  in  den  Cyklonen  ein  dt/namisches 
Herunterpresaen  und  in  den  Anticyklonen  ein  dt/namisches  Em- 
porsaugen  der  Luft  statt. 


4.    Bereohnung  der  durohBOhnittUohen  Temperatorveitheil- 

ung  in  einer  Cyklone  und  einer  Antioyklone  auf  Qnindlage 

der  bei  den  wissensohaftliohen  BallonflEthrten  in  Berlin  er- 

haltenen  durohsohnittliohen  Luftgesohwindigkeiten. 

Bei  den  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  in  Berlin  hat  man  in 
cyklonischer  Wetterlage  in  5000  Meter  H5he  eine  dorchschnitt- 
lich  4,3  mal  grSssere  Luftgeschwindigkeit  als  in  der  NSihe  der 
Erdoberflache  gefunden.  Die  Cyklonen  haben  also  in  Mittel- 
Eoropa  infolge  des  eben  angefiihrten  Gesetzes  III  in  der  Kegel 
kalte  Centra.  Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  in  der  NShe 
der  Erdoberflache  fur  alle  Fahrten,  welche  bei  cyklonischer  Wet- 
terlage   bewerkstelligt    warden,    betrug   4,6  — .     In  5,000  Meter 

sec 

H5he  kann   danach  die  durchschnittliche  Luftgeschwindigkeit  za 

19,8  —  gesetzt  werden. 

Wenn  roan  nan  die  Vertikale  a  in  das  Centram  der  Cyklone 
and  die  Vertikale  b  in  1000  km  Entfernang  davon  legt,  and 
die  beiden  Yertikalen  mit  Linien  aaf  den  isobaren  Fl&chen 
p  =  740  mm  and  y>  =  400  ram  verbindet,  so  erhalt  man  eine 
geschlossene  Kurve,  welche  aas  zwei  vertikalen  und  zwei  isobaren 
Linien  zasamroengesetzt  ist,  and  es  iiegt  dabei  die  isobare  Linie 
jt?=400  mm  in  etwa  5000  Meter  H6he  iiber  der  Erdoberfl&che. 
Nun  wird  die  isobare  Kurve  j?=740  mm  vom  Winde  in  jeder 
Sekunde  um  4,6  Meter,  und  die  isobare  Linie  p=400  mm  von  der 
Luftgeschwindigkeit  in  5000  Meter  Hohe  in  jeder  Sekunde  am  19,8 
Meter  zur  Seite  verschoben.  Die  Anderung  des  Fl&cheninhaltes 
der  Projektion  der  geschlossenen  Kurve  auf  der  Aeqvatorebene  ist 
dann  durch  ein  Rechteck  gegeben,  deren  L&nge  1000  km.  sin  k 
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and  dessen  Breite  19,8 — 4,6=15,2  Meter  betr&gt.  Wenn  wir 
die  geographische  Breite  A=53'  setzeu,  so  ist  sin  ^=0,8  und  den 
Flacheninhalt   des  Rechtecks  wird  soniit  800000.15,2=12160000 

Meter*    d.     h.     ^    hat    den    Werth    12160000—.     Nun    ist 
at  see 

740 
€0  =  0,0000729,    (;  =  287,    log  jgg  =0,26717    und  also  infolge  der 

Formel  (4). 

_  2  ■  0,0000729  » 12160000  _         ^^ 
^-~^*  ""  2,30259.287.0,26717     ~  ^^'^  ^ 

Es   ist   also    10',0  C.    kaMer  im  Centrum,  als  in  1000  km 
Entfernung  davon  und  zwar  unter  der  obigen  Annahroe,  dass  die 

Luftgeschwindigkeit  in  5000  Meter  H5he  15,2  —  grCsser  als  die 

see 

in  der  Nfthe  der  Erdoberfl&che  ist.     Die  Temperaturdifferenz  ist 

iibrigens  dieser  Luftgeschwindigkeitsdifferenz  und  deni  Abstand 

vom  Gyklonencentrum  proportional. 

In  den  Anticyklonen  bat  man  ebenfalis  grdssere  Geschwin- 

digkeiten   in   der   H5he,    als  in  der  Nahe  der  Erdoberfl&che  ge- 

funden;   es    muss   also    infolge  des  qualitativen  Gesetzes  III  im 

Centrum  einer  Anticyklone  w&rmer  als  an  ihrer  Anssenrande  sein*. 

In  5000  Meter  H5he  ist  die  Luftgeschwindigkeit  durchschnittiich 

3,6    mal    grSsser    als    in    der   NS.he    der  Erdoberflache,  und  das 

Mittel    der   Windgeschwindigkeit  in  der  Nahe  der  Erdoberflache 

fiir   alle  Fahrten,  welche  bei  anticyklonischer  Wetterlage  ausge- 

fiihrt  wurden,  betrug  4,4  —  .    Die  durchschnittliche  Luftgeschwin- 

8€C 

digkeit   in    5000    Meter   H5he  in  einer    Anticyklone  ist  danach 

15,8 — .     Wenn  man  aus  diesen  Daten  ta — h  in  derselben  Weise 
see 

wie  fiir  die  Cyklone  berechnet,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  es  in 

der   Luftschicht   zwischen  der  760  mm  und  der  400  mm  isoba- 

ren    FIftche    im  Centrum  durchschnittiich  7,2^  C.  warmer  als  in 

1000  km  Entfernung  davon  ist. 
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Die  hier  erhalteDen  Resaltate,  dass  es  in  Mittel-Eoropa  im 
Centram  eioer  Gyklone  durchschnittlich  k&lter  and  im  Centram 
einer  Anticyklone  darchschnittlich  w&rmer  ale  ia  der  Umgebong 
ist,  sind  durch  direkte  Teraperatarbeobachtangen  mehrinals  be- 
st&tigt  worden.  Prof.  J.  Hann  in  Wien  hat  zaerst  diese  That- 
sache  aaf  Grundlage  der  Teniperatarbeobachtungen  in  den  Alpen 
nachgewiesen^).  Er  hat  auch  die  richtige  Vermathang  aosge- 
sprochen,  dass  der  Temperaturanterschied  seinen  Grand  in  den 
dynamischen  VerhEltnissen  habe.  Bei  den  wissenschafllichen  Bal- 
lonfahrten  in  Berlin  hat  man  folgende  darchschnittliche  Tempera- 
taren  gefnnden:  ^) 

H5he.  Winter.  Sommer. 


m. 

Cyklone. 

Antiojklone. 

Cyklone. 

Antiejrklone 

Erde 

3.0 

1.6 

15.7 

20.6 

1000 

—2.2 

1.8 

9.1 

13.6 

2000 

-8.0 

—2.0 

3.0 

7.7 

3000 

-15.1 

—6.7 

—0.8 

2.1 

4000 

—20.8 

—10.9 

—7.0 

—3.3 

5000 

—27.6 

—16.0 

—15.3 

-9.1 

6000 

—34.0 

-25.8 

— 

—17.2 

7000 

(-44.4) 

(-^.2) 

— 

(-22.0) 

8000 

(-48.6) 

(-37.9) 

— 

(—30.7) 

Die  Zahlen,  welche  nur  bei  je  einer  Fahrt  gewonnen  worde, 
sind  in  Riammem  eingeschlossen. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Temperatur  in  den  Anticyklonen 
wfthrend  des  Winters  darchschnittlich  10''  and  wfthrend  des 
Sommers  darchschnittlich  5**  hdher  als  in  den  Gyklonen.  Ein 
qvantitativer  Vergleich  dieser  Temperaturdifferenzen  mit  der  oben 
aus  der  Luftgeschwindigkeiten  berechiieten  ist  jedoch  nicht  m5g- 
lich.   Denn  diese  Berechnang  bezieht  sich  nicht  aaf  den  Vergleich 


^)  J.  Havn.  Dm  Barometer-Maximam  von  Nov.  1889.  Mei  Zeittohrifl  1890 
P.  226. 

*)  R.  AssMAN  nnd  A.  Berson.  Wissenscbaftliche  BallonfahrtcD,  Breon- 
schweig  1900.     Bd.  Ill  P.  311. 
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voD  Gyklonen  and  Anticyklonen  in  verschiedeDen  Zeiten,  aoadern 
aaf  den  Vergieich  von  Beqbachtangen,  welcbe  man  nur.  darch 
simultAne  Fahrten  finden  kann.  Die  qvalitative  Uebereinstimmang 
ist  aber  gat,  nicht  nar  wenn  eg  sich  am  den  Sinn,  sondern  aach 
wenn  es  sich  am  die  GrdssenoFdnong  der  Temperatordifferenzen 
handelt. 


5.    Ueber  die  ITraaohe  der  aussergewdhnliohen  Hitae 
in  Sohweden  im  Sommer  1901. 

Es  herrschte  in  Schweden  im  Sommer  1901  eine  sehr  be- 
standige  anticyklonische  Wetterlage,  welche  andanernde  Trocken- 
heit  and  hohe  Temperatar  horvorrief.  Manchmai  kanien  solche 
hohe  Temperatnren  vor,  wie  man  sie  anderswo  in  Earopa  n6rd- 
lich  von  den  Alpen  gleichzeitig  nicht  beobachtete.  Es  lag  offen- 
bar  eine  Anticyklone  mit  warmen  Gentram  liber  Schweden. 

Um  nan  die  hohe  Temperatar  Hber  Schweden  za  erkl&ren, 
braacht  man  nar  anzonehmen,  dass  die  Laftgeschwindigkeit  in 
der  Hohe  grdsser  als  in  der  Nahe  der  Erdoberfl§.che  gewesen  ist, 
Wenn  z.  B.  die  mittlere  Laftgeschwindigkeit  zwischen  Stockholm 

and  Berlin  unten  an  der  Erde  4,4  — ,  and  in  5000  Meter  H5he 

15,8  —  betragen  hat,  so  mtisste  die  dorchschnittliche  Temperatur 

der  Vertikale  in  Stockholm  von  0  bis  5000  Meter  H5he  5,8'  C. 
hdher  als  die  darchschnittliche  Temperatur  der  entsprechenden 
Vertikale  in  Berlin  sein. 

Die  Laftgeschwindigkeiten  in  5000  Meter  H5he  zwischen 
Stockholm  nad  Berlin  batten  darch  Wolkenmessungen  in  sfid- 
lichen  Schweden  ermittcit  werden  kdnnen.  Solche  Messangen 
liegen  aber  ieider  nicht  vor.  Prof.  H.  H.  Hildebrandsson  hat 
mir  aber  gtitigst  alle  Wolkenbeobachtpngen,  welche  im  Sommer 
1901  in  XJpsala  aaf^efuhrt  worden  sind,  mitgetheilt.  Da  Upsala 
in  Allgemeinen  beinahe  mitten  im  anticyklonischen  Gentram  lag, 
war   der   Himmel    dort   meistens  klar.    In  den  Fallen  aber,  wo 
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das  Centrum  der  Anticyklone  etwas  entfernt  von  Up&ala  lag, 
wurden  grosse  Wolkengeschwindigkeiten  beobachtet. 

Auf  eine  starke  anticykloniscbe  Cirkalation  in  den  oberen 
Loftschichten  scheint  ancb  der  aafi^llige  Umstand  hinzadeaten, 
dass  mehrere  kleine  Cyklonen,  welche  Qber  die  Ostsee  einzadriogen 
versQchten,  eine  retograde  Bewegung  erhielten  und  eine  derselben 
sich  in  den  Tagen  27 — 30  Joli  in  einem  grossen  Bogen  von  dem 
siidlichen  Schweden,  nordwestwftrts  durch  Norwegen  and  erst 
n5rdlicb  von  dem  Anticykloncentrum  ostwarts  iiber  das  nSrdliche 
Schweden  und  Finland  bin  sich  bewegte. 

Unter  solchen  Verh&ltnissen  wiirden  t&gliche  synoptische  Wol- 
kenbeobachtungen  von  mebreren  Stationen  nicht  nur  die  Erkla- 
rung  der  grossen  Hitze  gegeben  haben,  sondern  auch  von  an- 
sch&tzbarer  Bedeutung  fiir  die  Steliung  der  Prognosen  gewesen 
sein  in  den  kritischen  Lagen,  wo  sich  Cyklonen  zu  nahern  ver- 
suchten. 


6.     Ueber   die   Anwendung   von  Wolkenbeobachtungen  bei 

der  ErmitUung  der  Temperaturvertheilung  in  der 

Atmosphftre. 

Die  Ermittlung  der  Temperaturvertheilung  in  der  Atmosphare 
muss  sowohl  in  klimatischer,  als  in  meteorologisch-dynamischer 
Binsicht  als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  austibenden  Me- 
teorologie  bezeichnet  werden.  Nun  giebt  es,  wie  wir  gesehen 
haben,  eine  Beziehung  zwischen  der  Luftgeschwindigkeit  in  den 
hoheren  Luftschichten,  der  Windgeschwindigkeit  in  der  Nfihe  des 
Erdbodens  und  der  Temperaturvertheilung  in  der  Atmosphere. 
Streng  gultig  ist  diese  Beziehung  nur  unter  station^ren  Verh&lt- 
nissen.  Deise  Beschr&nkung  hat  jedoch  nur  wenig  zu  bedeaten, 
da  der  Zustand  der  Atmosphere  in  der  Kegel  als  ann&hemd  sehr 
stationer  angesehen  werden  kann. 

Hat  man  deshalb  durch  eine  Ballon-  oder  Dracbenfahrt  die 
Temperatur  langs  einer  Vertikale  gemessen,  so  braucht  man  nur 
Beobachtungen  iiber  die  Luftbewegung,  um  mit  Hilfe  dieser  Re- 
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latioo  die  Temperainr  \lngs  beliebig  vielen  Vertikalen  zu  berecb- 
oen.  Die  WindgeschwiDdigkeit  io  der  Nllhe  de»  Erdbodens  wird 
allgemein  direkt  gemessen,  and  man  braocht  also  nor  die  Laft- 
gescfawindigkeit  in  den  h5heren  Lnftachichten  zu  ermitteln.  Diese 
Lafigescbwindigkeit  bekommt  man  am  einfachsten  durch  Wolken- 
messongen.  Dabei  mass  man  sowohl  die  H5be  als  die  Geschwin- 
digkeit  and  Bewegangsazimath  ermitteln,  d.  h.  man  mass  die 
H6be  and  Winkelbewegung  messen. 

Legt  man  deshalb  eine  kleioe  Anzabl  von  BalloQ-  oder  Dra- 
chenstatiooen  in  grossen  Abstftnden  von  einander  an  and  erg&nzt 
sie  dorch  eine  genUgende  Anzahi  von  WolkenmessangsstAtionen, 
80  wird  man  die  Temperatarvertbeilung  in  der  Atmosph&re  in 
grosser  Aasdehnang  ermitteln  kdnnen. 


7.     Ueber  die  Bntstehung  und  Bntwiokltmg  der  Cyklonen. 

Die  Gyklonen,  welcbe  iiber  Mittei-Earopa  fabren^  kommen 
grdsstentbeils  von  dem  Atlantisehen  Ocean,  wo  sie  aasgeUldet 
za  sein  scheinen.  Ihr  Anfang  beruht  nach  alter  Wahrscbein- 
licbkeit  aaf  der  AnbS.ufung  von  warnien  feachten  Lnftmassen 
aber  dem  Golfstrom.  Diese  Lnftmassen  fangen  an  in  die  H5be 
za  steigen,  and  es  str5mt  dabei  iS^ngs  der  Meeresoberfl&che 
warrae  feachte  Loft  von  alien  Seiten  herza  om  die  aufstei- 
gende  Laft  za  ersetzen,  wobei  die  cyklonische  Drehang  am  das 
Centram  in  bekannter  Weise  entstebt.  Die  Gyklone  hat  noch 
keine  grosse  Hohe  in  der  Atmospb&re  erreicbt  and  die  st&rkste 
cyklonische  Drehang  am  das  Centram  findet  in  der  Nfthe  der 
Meeresoberfl&cbe  statt.  Wir  baben  somit,  infolge  des  Gesetzes 
III,  eine  Gyklone  mit  warmem  Centram.  Nach  dem  Garnot- 
schen  Principe  wird  in  diesem  Anfangszastande  immer  W&rme 
in  Bewegangseneigie  amgesetet. 

Je  mehr  Bewegangsenergie  der  Wirbel  bekommt,  je  anab- 
hingiger  wird  er  vom  Golfstromgebiet,  und  bald  macht  er  sich 
los,    urn    in  bekannter  Weise  ostwart  szu  wandern.     Wegen  der 
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Reibang  gegen  die  Meerersoberflftche  and  sp&ter  gegen  die  Erdo- 
berflftche  wird  die  unterste  Luftschicht  verzSgert,  und  die  Luft- 
schicht,  wo  die  krUftigste  cykloniscbe  Drehung  stattfindet,  steigt 
in  die  H5he.  Nach  der  Kegel  III  ist  nan  das  Gykloncentmm 
anterhalb  dieser  Schicht  kalt  and  oberhalb  derselben  warm. 
Die  Reibang  bewirkt  also,  dass  eine  Gyklone  rait  kiUtem 
Centram  anterhalb  der  arspriingliohen  mit  warmen  Centrnin 
entsteht.  Diese  zwei  Gyklonen  werden  darch  die  Schicht  der 
st&rksten  Drehang  von  einander  getrennt. 

Bei  den  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  in  Berlin,  bat 
man  bis  in  die  erreichten  H5hen  von  etwa  6000  Meter  eine 
immer  mit  der  Eihe  zanehmende  Laftgeschwindigkeit  gefanden. 
Die  Schicht  der  st&rksten  cyklonischen  Drehang  scheint  al80 
noch  nicht  erreicht  gewesen  za  sein.  Bei  diesen  Ballonfahrten 
hat  man  sich  also  immer  in  der  unteren  Gyklone  mit  kaltem 
Gentram  befanden.  Es  ist  indessen  klar,  dass  die  cykloDische 
Drehang  nicht  bis  an  die  Grenze  der  Atmosph&re  zanehmen 
kann,  sondem  einmal  mit  der  H5he  abnehmen  mass.  Daselbst 
wird  man  dann  nothwendig  eine  Gyklone  mit  warmem  Gentroro 
finden. 

Die  amerikanischen  Gyklonen  befinden  sich  offenbar  in  einer 
viel  frtiheren  Entwickelangszastand  als  die  europeischen.  In 
den  Gyklonen,  welche  aaf  der  Drachenstation  Blae  Hill  anter- 
sacht  worden  sind,  ist  die  cyklonische  Drehang  meistens  in 
3000  bis  4000  Meter  H5he  verschwanden*).  Die  kr&ftigste 
cyklonische  Drehang  mass  sich  demnach  nicht  weit  oberhalb 
der  Erdoberflache  befinden.  Man  hat  aach  in  Amerika  in  der 
Kegel  Gyklonen  mit  warmen  Gentra.  Das  w&rmste  Gebiet 
befindet  sich  aber  nicht  in  nnmittelbarer  N&he  der  Erdoberfl&che, 
sondern  in  etwa  1000  Meter  H6he  iiber  derselben.  Es  hat 
roithin  schon  eine  Abktihiang  in  den  antersten  Schichten  begon- 
nen,  welche  wahrscheinlich  der  Bildang  des  kalten  Kerns  daaelbst 
voraasl&aft. 


^)  H.  Helm  Clayton.     Studien  cyklonaler  und  tnticyklontler  EracheiniiDgeB 
mitteUt  Draehen.     lUasir.     Aeroa.  Mitth.  1900.     N:o  3. 
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Es  wird  aus  dera  hier  Angefahrten  klar,  wie  wichtig  es 
ist,  die  Gyklonen  in  alien  Phasen  ihrer  Entwicklang  zn  sta- 
dieren.  Von  besonderem  Interesse  diirfte  es  dabei  sein,  die 
Hahe  dcr  Schicht  der  stUrksten  cyklonischen  Drehung,  sowie  die 
Temperatarvertheiludg   relativ  zu  dieser  Schicht,  za  beobachten. 

Urn  zaletzt  beilslufig  die  Frage  von  den  Energieumsetzangen 
in  den  Gyklonen  zu  ber&hren,  so  sei  bemerkt,  dass  die  Luft, 
wie  man  leicht  findet,  im  Anfangsstadium  der  Gyklone  einen 
direkten,  im  Endstadiam  derselben  einen  nmgekehrten  Garnot- 
schen  Kreisprocess  darchl&uft.  W&hrend  der  ersten  Periode 
wird  Wftrme  in  Bewegnngsenergie  umsetzt,  wllhrend  der  zweiten 
erb&lt  sich  die  Gyklone  aus  diesera  Vorrath  von  Bewegungsener- 
gie,  bis  alles  wieder  in  WUrroe  verwandelt  worden  ist. 

Man  kann  sich  auch  die  erste  Entstehung  der  Gyklonen  in 
anderer  Weise  denken,  als  durch  Erwarmung  an  der  OberflRcbe 
der  Erde.  Es  finde  sich  z.  B.  in  der  H5he  ein  krUftiger  Luft- 
Strom  und  aaf  der  linken  Seite  desselben  ein  anderer,  welcher 
sich  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt.  Nach  der  Regel  IV 
wird  dann  im  Gebiete  zwischen  der  zwei  Str5me  die  nnterlie- 
gende  Lnft  emporgesaugt  und  die  liberliegende  herabgesaugt,  und 
wenn  sich  dieses  auf  einer  Stelle  starker  lokaiisiert,  so  sind  die 
Bedingungen  fUr  das  Zustandekoromen  einer  regul&ren  Gyklone 
gegeben.  Auch  eiue  solche  Gyklone  hat  kaltes  Gentrum  unterhalb, 
und  warmes  oberhalb  der  Schicht  der  kr&ftigsten  cyklonischen 
Drehung.  In  einer  solchen  Gyklone  durchlauft  die  Luft  immer 
einen  umgekehrten  Garnot'schen  Kreisprocess,  d.  h.  es  wird  immer 
Bewegungsenergie  in  WUrme  umgesetzt.  Wenn  also  die  Luft- 
3tr5me,  welche  die  Gyklone  erzeugt  hat,  nicht  fortw&hren,  so 
wird  die  Intensit^t  der  Gyklone  nach  und  nach  abnehmen.  Die 
Schw&chung  kann  indessen  durch  die  bei  der  Rondensation  des 
Wasserdampfes  treigewordene  WUrme  betr&chtlich  verzOgert 
werden. 

Wenn  dagegen  in  der  H5he  auf  der  rechten  Seite  eines  Luft- 
stromes  ein  anderer  in  entgegengesetzter  Richtung  zieht,  so  wird 
nach    der   Regel    IV  in  der  Schicht  zwischen  den  zwei  Stromen 
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die  uDterliegende  Laft  herantergepresst  and  die  oberliegeode  in 
die  H5he  getrieben,  and  wo  sich  dieses  am  starksten  lokalisiert, 
biidet  sich  eine  Anticyklone.  Dieser  hat  nach  der  Regei  III 
warnies  Centram  anterhalb  und  kaltes  Gentram  oberhalb  der 
Scbicht  der  st&rksten  anticyklonischen  Drehang.  Die  Laft  darch- 
laaft  in  einer  soichen  Anticyklone  immer  umgekehrte  Carnot- 
schen  Kreisprocesse,  d.  h.  es  wird  immer  Bewegangsenergie  in 
W&rme  umgesetzt.  Die  Sororoeranticyklonen  auf  anseren  Breiten 
diirften  in  dieser  Weise  entstehen. 
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Stockholm. 


Bemerkung  zu  der  vorhergebenden  Abharidlung. 
Von  V.  Bjbrknes. 

[Mitgetheilt  am  11.  December  1901  dnrch  S.  Arrhkhtus.] 

Nachdem  Herr  SandstrOM  in  der  obigeo  Abhandlang  gezeigt 
hat,  wie  man  mit  Hiilfe  der  Cirkalati(»)8theorie  die  Meehanik  der 
Cvklonen  mit  kalten,  und  der  Anticyklonen  mfit  warmen  Centren 
erkl^reo  kann,  hat  es  aach  keine  Schwierigkeit  die  ErkMrang 
in  eiementare  Form  zu  kleiden,  oattkrliob  anter  der  Yoranssetz- 
ang^  dass  man  sie  nor  in  qaaKtativer,  and  liioht  in  qaantitatii^er 
Hineitsht  Aacbt.  Herr  Sanx>str5m's  Entwickelangeo  zeigen,  dftas 
die  Erscbeinnng  in  beiden  F&lleo  aof  den  schon  vorhandenen  ho* 
rizontaten  Bewegungen  beroht,  and  zwar  aof  Unterschieden  in 
der  Inten8itftt  der  horizon talen  Bewegungen  onten  an  der  Erde 
and  in  den  h5heren  Luftschichten.  Durch  diese  Bemerkung  vird 
man  leicht  anf  die  folgende  t^foerlegnng  gefdhrt. 

Ein  materieller  Pnnkt,  weiefaer  sich  in  horizontaler  Bich- 
tung  bewegt,  wird  von  der  >ablenkenden  Krafl  der  Erdrotation» 
nach  rechls  getrieben.  Die  Bahn  des  Paoktea  sei  nun  kreie^ 
f^rmig.  Darcbliluft  der  Punkt  diese  Bahn  in  cyklardaeher  Rich- 
tang,  80  wird  die  Ablenkung  nach  rechis  den  Radius  des  Krei- 
ses  zu  vergrdssem  sochen.  Die  ablenkende  Kraft  tritt  als  eine 
*eentrifuff€de»  Kraft  auf.  Wenn  dagegen  der  Punkt  die  kreis- 
f^rmige  Bahn  in  atttictfkloniseher  Riohtung  durcblUnfl,  wo  wird 
die  nach  reehts  gerichtete  Ablenkung  den  Radius  des  Kreises  zu 
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verkleineren  pncben.     Die  ablenkende  Kraft  tritt  als  eine  ^eentri- 
petale^  Kraft  aaf. 

In  einer  cyklonisch  rotierenden  Luftmasse  wird  die  centri- 
fagale  Kraft  unten  an  der  Erde  dem  Zustromen  zn  dein  Cyklonen- 
centrum  entgegenwirken,  in  der  H5he  dagegen  das  Abstrdmen  von 
diesein  Centrum  befordern.  1st  nun  die  Bewegnng  unten  an  der 
Erde  intensiver  als  in  der  Hohe,  so  wird  die  centrifugale  Kraft 
unten  dem  Zustr5men  stUrker  entgegenwirken  als  sie  in  der  H5he 
das  Abstrdmen  bef5rdern  kann.  Unter  solchen  XJmstanden  kann 
ein  Auftteigen  im  Centrum  nur  zustande  kommen  unter  der  Be- 
dingung,  dass  die  dort  befindliche  Luft  hinl&nglichen  Auftrieb 
hat,  um  den  dynamischen  Widerstand  zu  tiberwinden.  Das 
heisst,  die  Luft  im.  Cvkloncentrum  muss  w&rmer  als  in  den 
Umgebungen  sein.  Wenn  dagegen  die  Rotation  in  der  Hdhe 
st&rker  ist,  als  unten  an  der  Erde,  so  wird  (lie  centrifugale 
Krafb  das  Abstrdmen  in  der  Hdhe  stftrker  bet<5r<lern,  als  sie 
dem  Zustrdmen  unten  an  der  Erde  entgegenwirken  kann.  Die 
Lnftmassen  im  Cyklonencentrum  wecden  dann  in  die  Hdhe  ge- 
trieben,  selbst  wenn  sie  schwerer  als  die  uragebenden  Bind. 
Und  wenn  sie  nicht  schoo  vom  An  fang  an  schwerer  sind.  so 
raiissen  sie  es  zuletzt  in  Folge  adiabatiscfaer  AbkUhlung  werd^. 
Denn  wenn  man  nicht  gaiiz  unmdgliebe  Werte  des  Reibungs- 
widerstandes  annehmen  will,  so  folgt,  dass  sich  der  station&re 
Znstand  erst  einstellen  kann,  nachdem  die  Cyklone  ein  kaltes 
Centmm  erfaalten  hat. 

Wenn  die  Luftmassen  anticyklonisch  rotieren,  so  hat  man 
die  genau  entsprechende  t}^berlegung  rait  der  cenlripetalen  Kraft 
anzustellen.  Ist  die  anticyklonische  Rotation  der  nnt^ren  Schich- 
ten  die  stUrkere,  so  wird  die  centripetale  Kraft  unten  an  der 
Erde  dem  Abstrdmen  der  Luft  starker  entgegenwirken,  als  sie  in 
der  Hdhe  das  Zustrdmen  befdrdem  kann.  Wenn  doch  die  Laft- 
roassen  im  Centrum  heruntersinken,  so  kann  es  nur  darauf  be- 
ruhen,  dass  sie  hinlllngiich  schwer  sind,  um  den  dynamischen 
Widerstand  zu  tiberwinden.  Die  Anticyklone  hat  dann  kaltes 
Centrum.     Wenn  dagegen  die  hdheren  Luftsehichten  st&rker  rotie- 
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ren,  so  kehrt  sich  das  Yerh&Itniss  am.  Die  centripetale  Kraft 
bef(5rdert  das  ZastrOmen  der  Ltift  in  der  H5he  stUriter,  als  sie 
anten  dem  Abstrdtden  entgegenarbeiten  kann,  and  zwar  kann  wieder 
der  stationftre  Bewegangszastand  erst  eintreten,  nachdem  die  ab- 
w&rtfi  getriebene  Luft  darcb  adiabatiscbe  Kompression  biplauglicb 
erw&rmt  worden  ist,  urn  h5here  Temperatur  als  die  XJmgebangen 
zu  babea.  Die  Anticyklone  mass  also  schliesslich  ein  warroes 
Centram  erhalten. 

Man  kann  natUrlich  aacb  die  Erkl&rang  der  kalten  Oentnt 
der  Gyklonen,  und  der  warmen  der  Anticyklonen,  aof  die  absolate 
anstatt  auf  die  relative  Bewegung  der  Luftmassen  beziehen.  Man 
l58t  dann  die  Rotation  der  £rde  in  zwei  Komponenten  aaf, 
eine  l&ngs,  and  eine  senkrecht  zu  der  Cyklon-  oder  Anticyklon* 
acbse,  und  dem  wicbtigsten  Pankt  za  beachten  ist  es,  dass  in  der 
absolaten  Bewegang  alle  Rotationen  am  die  Cyklon-  oder  Anticy- 
klonacbse  in  derselben  Richtang  stattfinden.  Der  Unterschied 
zwischen  der  Gykloue  and  der  Anticyklone  ist  nar,  dass  die  Ro- 
tation der  Cyklone  schneller,  die  der  Anticyklone  langsamer  als 
die  der  Erde  ist.  Hieraas  folgt  aach,  dass  die  absolate  Rotation 
in  den  Anticyklonen  dort  am  st&rksten  ist,  wo  sie  von  der  rotie- 
renden  Erde  aos  gesehen  am  langsamsten  erscheint.  H&lt  man 
dieses  fest,  so  findet  man  die  oben  entwickelten  Resaltate  als 
einfache  Wirkangen  der  Centrifogalkraft  wieder.  £s  hat  auch 
Interesse  bervorzaheben,  dass,  wenn  man  der  Erkl&rang  der  Cy- 
klonen  mit  kalten,  and  der  Anticyklonen  mit  warmen  Centren 
diese  Form  giebt,  man  der  Haaptsache  nach  aaf  die  Erkl&rang 
zarQckommt,  welche  Jambs  Thomson  schon  in  1857  von  den  1\ber 
den  Polargebieten  lagernden  Cyklonen  mit  kalten  Centren  gab. 
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Stockholm. 


Sur  Textension  d'une  formule  d'EuLER  et  sur  »on 
rapport  a  la  methode  des  moindres  carres. 

Par  Karl  Bohlin. 

(Commnniqa^  le  11  Deeembre  1901.) 

Soit  donn^  un  systeme  d'eqoations  lin^airis  au  nombre  plus 
grand  que  les  iDConnoes: 

a^a  +  fci^  +  0,-2:  +  ...  +  ^,U7  =  n^ 
OjO?  +  fc^y  +  V  +  •  •  •  +  ff2^  =  ^2 


(1) 


a^  +  bsy  +  CgZ  +  .. .  +  fftW  =  ni,  } 

On  sait  que,  d'apres  la  methode  des  luoiDdres  carres,  les  in- 
connues  doivent  dire  calculees  selon  les  Equations  suivantes 
form^es  d'une  maniere  tout  detenuinee  des  quantites  entrant 
dans  (1),  savoir: 

[aa}sD  +  [a6]y  +  [ac]s  +  . . .  +  [og^]*^  =  [on] 


[cy>  +  [6^>  +  [(^>  +  . . ,  -h  [>^>  =|>n] ,  , 
oil  Ton  a  designe 

[oa]  =  af     +  a|     +  a§      +  . . .  +  aj  , 
[ofc]  =;  o,  6,  4-  a^2  +  ^^3  +  •  •  •  +  aA 
et  ainsi  de  suite. 


(2) 
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Ed   ^limioant  rinconnue  x  on  aura  ce  Bystetne  d'^uations, 
determinaDt  les  inconnues  qui  resteot,  savoir: 

[bb\\y  +  [6cl>  +  . . .  +  [bg\\n  =  [6nl] 
[bc\\y  +  [ccl>  4-  . . .  +  [cgllfi  =  [cnl] 


oil  Ton  a  pos^ 


(3) 


[ccl]  =  [cc]  — 


M 


(4) 


et  ainsi  de  suite. 

G'est   aux   formnles  (3)  et  (4)  que  se  rapporte  la  remarqae 
que  Dous  allons  faire. 

Preuons  une  quelconque  des  quantit^s  (4)  par  exemple 

[icl]. 

Le    denominateur   restant    le    lueme  daos  toutes  ces  formules  il 
suffit  de  coDsiderer  le  nuiueratear  qui  daos  notre  casa  la  forme: 

[aa'\\bc'\-\ab'\\ac'\^ 

[af  +  a|  +  . . .  +  a;][6iC|  +  V^  +  •  •  •  +  **^J  — 

—  [«i^i  +  aj}^  +  . . .  +  aA][«i<?i  +  <hp2  -f  . . .  +  a^J. 

PrenoDs  par  exemple 

«  =  2. 

La   quautite  dout  il  s'agit  se  transforme  alors  ais^meut  coroaie 
il  suit 
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(«f  +  a|)(*iCi  +  Vi)  — («i^  +  <^:d^<h  +  <h«j)  = 
=  {'ht>2  —  «i*i)(»i«2  —  <hfh) 

Tout  de  mSme  on  aura 

(a*  +  a|  +  a|)  (6,c,  +  6jCj  +  i,c,) 
—  (a,  6,  +  Ojij  +  a,6,)  (oiC,  +  OjCj  +  a,<^)  = 
=  (ojij  —  0,6,)  (a,(?j  —  OjC,) 

+  (*!*»  —  «8*j)  («2«i  —  «!«») 

=2(a6'  — a'iXac-  — oc'), 


(5) 


oil  nous  avons  designe  par  a  et  a'  Tune  quelconque  des  quantites 
Ug  et  par  b  et  b' ,  c  et  c'  Tune  qaelconque  des  quantites  corr6- 
spoDdahtes  bs  et  c«,  la  somme  devant  s*6teDdre  a  toates  les 
combinaisoDs  possibles,  ce  qui  donne  dans  notre  cas  trois  termes, 
comme  noas  venoDs  de  voir.    La  formule  (5)  se  r6duit  pour 

A#  =  «i 
a  la  formule  bien  connne  d'EuLER 

(af  -H  a|  +  a|)(6f  +  6|  +  bl)-{a,b,  +  o^fc,  +  a^b^f  = 

Tout  de  mdme  que  cette  formule  peut  etre  gen^ralisee  a  un 
Dombre  quelconque  de  termes  entres  les  parantheses  (voir  une 
note  ins^ree  dans  les  Comptes  Rendus  de  Tacad^mie  su6doise  du 
13  Noverabre  1901),  on  peut  sans  difficult^  gen6raliser  la  formule 
(5)  elle  meme.     On  aura  en  effet  pour  une  valeur  quelconque  de  a 

[af  +  a|  +  . . .  +o;][6iC'i  4-  62^^  +  •  •  •  +  **^J        ] 
—  C^*i  +  ^%  +  . . .  +  aA]  [«!<?!  +  OjC^  +  •  • .  +  «*<?«]  I  (6) 
=  :^(ab''-a:b)(ad--Q:c),  J 

oil  les  quantites  a,  &,  c,  a',  b\  d  dis^oent  oomme  plus  haut 
les  quantites  a%  et  6<,  la  somme  devaot  s'^tendre  a  toutes  les 
eombinaisons  possibles. 

AiDsi  les  quantites  (4)  sont  donnees  par  les  formulee 
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2(ab'  —  a'by 


[661] 


2aa 


P^^j-.  ^  :S(ab'^a'b)(ac'—a'c) 


(7) 


r     .T       5(ac'  —  a!c)  (an'  —  a'n) 

et  ainsi  de  suite. 

Done,  si  dans  les  equations  (1),  on  elimine  rinconnae  x  de 
toutes  les  manieres  possibles,  on  aura  un  nouveau  systeme  d'6qaa- 
tions,  qui  conduisent  en  les  traitant  d'apres  les  regies  de  la  me- 
thode  des  moindres  carres  aux  equations  norma  les  (3),  les  co- 
efficients se  determinant  d'apres  les  relations  (7). 

Gette  remarque  pent  souvent  etre  utile.  Supposons,  pour 
simplifier  la  question,  qu'on  a 

aj  =  ai  =  ...  =  a3  =  l. 

Alors   d'apres   (1)   le    noveau    systeme   d'6quations   se   compose 
d'^galitis  de  la  forme 

(b  —  b')i/  +  (c-c')z  +  . . .  +  {ff-ff')n  =  n-n\        (8) 

qui  conduisent  imm^diatement  aux  equations  normales  suivantes: 

[(6  _  6')  (b  -  6')]y  +  [(6  -  b')  {c  -<.')>  +  ... 
+  [(6  -  b')  iff  -  ff')yi  =  [{6  -  b')  («  -  n')] 


(9) 


[(6  _  b')  {ff  -  j^Oly  +  [(c  -  C)  iff  -/)>  +  . . . 
+  l(^-9')iff-ff')>==[(ff-ff'){n-n')l 

II  y  a  parfois  un  avantage  de  proceder  comme  noas  veiiom 
d'exposer,  notamment  qnand  les  quantites  n«  sont  a  peo  pres 
egales  entre  elles  et  s'il  y  a  seulement  deux  ioooBnues.  Mais 
c'est  surtoot  dans  quelques  cas  pardculiers  que  Tobaervatioii  qae 
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noas  avons  indiqa^e  peut  rendre  des  services.  Ce  sent  par 
exemple  des  cas  oil  las  quantit^s  n,  contiennent  toutes  une  correc- 
tioD  coDStante  qu'on  fera  disparaitre  dans  les  Equations  (8)  poor 
avoir  les  ioconnaes  i/^  z  ..  .w  ind^pendamment  de  cette  correction. 
XJn  tel  cas  sa  pr^sente  par  exemple,  si  Ton  vent  determiner  la 
parallaxe  d'ane  itoile  d'apres  an  nombre  de  plaques  photographi- 
qoes.  La  correction  du  lien  de  i'&toile  a  la  sphere  n'ayant  pas 
alors  an  int6r£t  special  on  peat  ^liminer  cette  inoonnae  de  la 
maniere  exposie  ci-haat,  en  determinant  la  parallaxe  ind^pen- 
damment  de  certaines  corrections  qai  ont  one  inflaenee  sensible 
settlement  sar  la  qaantite  61iniinee.  J'ai  Tintention  de  revenir 
pi  as  tard  sar  cette  question  qai  parait  etre  d'ane  grande  im- 
portance. 
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32  (1901/02):  N:o  374.  8:o. 

(Forts.  I  aid.  81L) 
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Stockholm. 


Sur  le  terme  compl^mentaire  de  mon  developpement  de  la 
brancbe  uniforme  d'ane  fonction  monogene  dana  le  cas 
ou  ce  developpement  possede  une  ^toile  de  convergence. 

Par  6.  Mittag*Lbfflbr. 

(Communique  le  11  Decembre  1901.) 

J'ai  moDtr6  dans  des  publications  anterieures  qu'on  peut 
toujoars  et  cela  d'one  iofinit^  de  oiaDieres  circonscrire  aa  cercle  de 
convergence  {7,  valable  pour  le  developpement  de  Taylor. 

n 

une  6toile  A^"^  de  fagon  a  obtenir: 

n 

FA^^\a)  =  Ila)  +  Lim  \^  3^^  F(f'\a)  •  (x  ~-  ay 
oil    A^^>    est    une  6toile  de  convergence  pour  Texpression  limite 


une 


Lira  \    ^^^j^F^f'\a){a  —  ay^)    J'entends    alors    par   a 

qoantiti  positive  remplissant  la  condition  0<o<l.  Les  a^„(cr) 

sent  des  constantes  qu'on  pent  choisir  positives  et  qui  remptiBseat 

toQtes  la  condition 

Lim  OfJ^a)  =  1  • 


^)   Snr   U  repr^otation  analytiqne  d'one  brsoche  uniforme  d'one  fonction 
moBOg^ne.    Troiii^e  note.    Acta  Math.  Tome  24. 
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On  a  encore  Lim  -4<«>  =  Ay  oil  A  est  T^toile  priocipale  des 

aaO 

constantes  F(a),  F^^\a) . . .  f^\a) . . .   Cette  etoile  A  est  de  meme 
une  6toile  de  convergence  pour  {'expression 

n 

Lim  Lim  V^  ^^^  /?'</')(a)  •  («  —  a^ 

amO    n-00    y^j       \fl 

et  r6galit6 

n 

/U(a:)  =  >\:«)  +  Lim  Lim  \^  f^^^F(/')(a)  •  {x  —  ay 

a  lieu  partout  a  I'lut^riear  de  il. 
Ecrivons 


(1)      FC(as)  ^Fla)^    >     p  F^f'\a) .  (^  —  a)a  +  fiC")^^)  . 

On  oonnait  des  expressions  differentes  du  terme  coinple- 
mentaire  Bf^^^C{ai)  qui  permettent  dans  des  cas  etendus  d'^valaer 
I'approximation  obtenue  en  '  s'arrStant  au  n*^"®  terme  du  deve- 
loppement.  Est-il  possible  de  g^n^raiiser  ces  expressions  de 
maniere  a  embrasser  encore  mon  developpement?  Je  montrerai 
que  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  au  nioins  pour  le  terme  conipli- 
mentaire  de  Caught. 

Soit  V  =  f(u  I  a)  une  transformation  biuniforme  qui  trans- 
forme  le  cercle  |  u  |  <  iZ ,  i2  >  1  en  une  surface  finie  et  simple- 
ment  connexe,  et  supposons  que  les  points  u  =  0,  t;  =  0  ainsi 
que  w  =  1,  V  =  1  se  correspondent.     Soit  encore 

J'emploie  la  fonction  genera  trice  f(u\a)]  |u|i=l  poor 
former  une  etoile  ^<<^>  inscrite  dans  T^toile  prinoipale  A  des 
constantes  F\a)F^\a) . . .  F^f^\a) . . . ')  Soit  X  m  domaine  fini 
quelconque  situe  a  I'int^rieur  de  'A^^\  II  existe  toujours  une 
etoile   E  de    centre    a   qui    embrasse  X  et  qui  est  situ^e  elle- 

')  Snr  la  repr^nUtion  etc.   Seconde  note.   Acta  Math.  Tome  %iy  page  200. 
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rapine  a  rint^riear  de  -4^«>.*)  Si  Ton  fait  parcourir  a  a  T^toile 
E  Tensemble  ^  de  tous  les  points  diff^rents  ^2r  qu^oa  obtieDt 
en  mettant 

«^— a  =  («  — a)y(u|a);  |t#|^r;  1  <  r  <  JB 

ejnbrassera  r^toile.j?  et  restera  en  m§ine  temps,  r  H&nt  choisi 
saffisainment  rapproch^  de  an,  situ^  a  Tint^rieur  de  A^^K 
Consid^rons  maintenant  Tii^t^grale 

2niJ  y-u  \y]       I 

oil  C  represente  lit  circonference  |  j/ 1  =  r,  i*int^gration  ^tant 
eflectnee  dans  la  direction  directe  et.  oil  tt«|<l-     On  a 

c 


J_  r/ta  +  (^-a)/(yJa))/t«\"-^'      _ 
2mJ  y  —  u  \y/       ^ 

(0) 

Ev        ,  ^A    1    xN        1     r^«  +  («  — a)/(A'|o))/«\"*'j 


(0) 


rintigrale  J  itaot  prise  dans 'la  vdireotion  ^directe  autoar  do  point 
y-O. 

PosoQs  maintenant: 

(0) 

J^  CFXa  +  (^  -  a)fiy  \  ^))|^ \*^^    ^ 

(0> 


27rt* 


(0) 


J'ai  suppose  /yiLJ  fini  poar  y  =.  0. 
Par  saite: 


y     '^y  = 


y  — U 


^)  Sar  1a  reprlsentation  etc.     Acta  Math.  Tqroe  23,  page  50. 
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(0) 

27c%J  y  —  u  \y] 

On  obtiendra   alors  ')  en  se  rappelant  r6galit6  y(0|a)  =  0: 


<P) 
2m 


j^{l^(-»./(y|«)).-.-''  +  ||W"/(y|")U-»'  +  •■• 

+  |iK"y(y|«)),.o'«"p<"(«X«-«)  + 
||{i|[-0;(/(y|«)n-«-«'+-" 

+  i^[i)?'>(/(yl«)«)l--«"l/^»'(«)(*-«)*  + 

+ 

+  I^K"V(y|«))''l-o-«"}^''<«)-('-«)''  + 
+ + 

On  obtient  done  en  faisant  u  =c  1  et 

«- =iw^f^\'''>yU + ii^  W"(/(yi«)v.l.o + •  •  • 

la  formule  suivante  qui  est  valable  ponr  chaque  point  x  du  do- 
raaine  X  qui  se  trouve  lui-merae  a  rint^rieur  de  -4^«),  c'est  a 
dire: 


»)  c.  f.  ce  mimt  recneil  8  Fevr.  1882,  page  17. 
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(2)  FA(^\x)^f\a)-i-^^F<^\a)  •  (a?  -  a)+^^i^5)(aX^  -  a)^'... 

|_1  [4 

Le   terme   complimeotaire   R^^^A^°\a)   est  exprim^  soas  .|a 
forme:  i  *  :  • 

En  faisant  a  =  1,  on  obtient  le  d^veloppement  de  Tatlor. 
On  a  en  effet  ^  -        . 

.  /[i^|,l)=yi  «„(!)  =  1,         •     ..■     \ 

Le  termt  compUmentaire  deviebt: 


nij  y  — i  \y/        ^ 


c  c 

2^J  y  — 1  \y1  2nijz  —  x\z  —  a} 

ou  6*  est  un  cercle  de  centre  a  qui  embrasse  le  point  x  et  se 
troave  en  rnSme  temps  a  Tint^riear  de  T^toile  A^^^  qai  de  son 
c6ti  n'est  pas  autre  chose  qae  le  cercle  C  C'est  la  forme  con- 
nae  de  Cauchy  do  terme  compl6mentaire  dans  le  cas  ou  x 
represente  une  variable  complexe. 

Revenons  a  Texpression  (3).    Nous  avons  vu  que  le  rayon  r 
de  C  6tant  pris  suffisamment  rapproch^  de  Tnnit^ 

F(a-\-{x^a)f{y\a)) 

appartient  toujours  au  domaine  E,    La  valeur  absolue  de 
F\a  +  (j?  —  a)/(y  |  a))   possede    par  consequent  une  limite  snpe- 
rieure   finie.    En  faisant  croitre  n  suffisamment  on  pourra  done 
faire  tomber  la  valeur  absolue  du  terme  compl^mentaire 

^.Mc.,(,)  ^j>la-K^^--a)/(y|a))|ip'  ^^ 
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an   dessous   d'ane   quantity   positive  qaelcooque  si  petite  qo'elle 
soit.    Par  consequent  T^galit^ 

n 

(4)      FA(^\a!)  =  F{a)  +  Lim  \^  ^^^  F>\a)  -{x  —  aY 

a  lieu  pour  chaque  point  a  Tint^rieur  de  AS^^.   La  valeur  limite 
ft 
Lim  V  ^^  F^\dim  —  ay 

est  encore  uniforro^ment  convergente  pour  chaque  doroaine  X  a 
Tint^rieur  de  i4<«). 

La  demonstration  que  je  donne  ici  ne  differe  goere  qoaot 
au  principe  de  celle  que  j'ai  public  auparavant  ^)  mais  elle  a 
I'avantage  de  foumir  une  expression  exacte  du  terrae  compl^ 
roentaire  tandis  que  Tautre  demonstration  ne  donne  qu'nne  limite 
snp^rieure  de  ce  terme. 


')  Snr  la  repr^otttion  etc.    Troisi^me  note. 
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Stockholm. 


Sur  Tequation  differentielle  du  calcul  des  variations. 
Par  S.  WiGERT. 

(CommQniqQ^  le  11  D^embre  1901  par  B.  PuRAOMiN.) 

On  sail  par  les  travaux  de  Jagobi  ^)  qu'un  systeme  d'iqua- 
tions  diff^rentielles: 

peut  Stre  regard^  comme  r^solu  completeroent  dans  le  cas  on 
Ton  a  reussi  a  determiner,  outre  les  n  —  2  integrates  premieres: 

fy{a:^  ,,.Xn)  =  cty  (v  =  1 . . .  n  —  2) 

une  fonction  if,  dite  le  mxdtiplicateur  du  systeme,  laquelle  doit 
satisfaire  a  I'^quation 

dXy 

ou  bien 

En  supposant  que  les  Equations  fy  =  ay  soient  telles  qu'on  sache 
les  r^soudre  par  rapport  aux  variables  ^3 . . .  x^ ,  on  d6montre  en 
effet  que  la  seule  Equation  restante: 

X^dx^  —  Xydx^  =  0 

0  Oesammelte  Werke,  Sopplementband. 
Ofversigt  af  K.   Vet-Akad.  Fdrh,  1901.     Arg.  58.     N:o  10,  5 
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possede  le  facteur 

M 

Soit  maintenant  une  equation  diflFerentielle  d'ordre  saperieur: 

En  la  rempla^Ant  par  le  systeme  equivalent: 

dx      dy      dy'  _  dj^^  ^  ^^ 

on  aara  done  poor  le  multiplicateur  Tequation  suivante 

dx  ^  ^y~-i)- 

Parmi  les  equations  differentielles  dont  le  multiplicateur  pent 
etre  determine,  il  y  a  une  qui  presente  un  grand  interet,  a  savoir 
V equation  du  calcul  des  variations: 

dy       da!\dy')'^  dx^\dy")      ''^       '   d«-\dy->/~"' 

F  designant   une  fonction  de  .r,  y,  y'  ...  y<").     Ed  effet,  pour 
n  —  1  Jacobi  a  choisi  I'equation  correspondante: 

dF      d  ldF\      ^  c       nr 

comme    application    de  sa  theorie  generate,  et  il  en  a  d6duit  ce 
resultat  simple  et  elegant: 

Dans  ce  qui  suit  je  veux  montrer  comment  on  pent  arriver,  dans 
le  cas  general,  a  une  formule  aussi  simple  que  celle  de  Jaoobi. 
Partons    de    T^uation   A?  =  0  en  y  supposant  n  >  1 .     On 
en  tire 

ou  nous  avons  pose 
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F=^-(-i)«^,.y*.) 


et  I'^quation  du  multiplicateur  sera 


(211-1) 


d^  %(2n~l)         V        */  d«F 

puisqae    la    fonction    ^  .  ^    ne    contient  pas  la  derivee  y^**"~^^ 

2n  —  1  etant  >  n .  Maintenant  les  seals  termes  dans  H  qui 
donnent  naissance  a  la  deriv6e  y^~~^^  sont  les  deux  deroiers, 
done: 

Le  second  terine  de  Texpression  entre  crochets  pent  s'ecrire: 
d— 1  /    dF    \  d^F 


da' 


-M    dF    \  d^F 


en    designant    par    le    mot   etc.    des    termes  ne  contenant  pets  la 
derivie  ^^n-i)      Qn  a  de  plus 

d  ldF\        d^F  d^F       , 

A2JP  MfP  ffip 

et  par  consequent 

Or,  d'apres  la  formale  de  Leibnitz  on  aura 


+ 


-  *  /  d^F  \ 
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et  par  suite 


JiL^.„(-.i)U(„_l)iL/i:^-\.y..-.)  + 


II  vient  done 


et  en  verto  de  I'identite  evidente: 

dP        S*F      ,  ^„       d  I  d^F  \  S^F 


il  en  r^sulte 

rf»  /^FV       d"-M    g/'    \_    .„_,^       d  i8*F\ 
dx'  Uy»>  I      d«"  -  >  \diH'  -i)}~^  ■ "  rf«  \dy  <»»/ 

On  a  done  enfin 

gr    _    d  ,d^F\ 

c'est-a-dire 


dx 


logAf  =  n^log(^) 


d'ou 

C'est  le  resaltat  que  noas  voulions  etablir. 
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Ofrersigt  tf  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Ffirhandlingar,  1901.    N:o  10. 

Stockholm. 


Cber  eine  direkte  Methode,  eine  gegebene  ganze  ratio- 
nale Funktion  von  zwei  unabhftngigen  Veranderlichen 
in  irreduktible  Faktoren  zu  zerlegen. 

Von  E.  Phragmen. 

[Mitgethcilt  am  11.  December  1901.] 

Die  Aufgabe  ein  gegebenes  Polynom  von  zwei  unabhangigen 
Verinderlichen  in  seine  irredaktiblen  Faktoren  zu  zerlegen,  wird 
gewohnlich  durch  sogenannte  Versuchsmethoden  gel6st;  ebenso 
wie  dies  mit  den  verwandten  Aufgaben  fiber  ganze  Zahlen  oder 
iiber  ganze  ganzzahlige  Funktionen  einer  Ver&nderlichen  der 
Fall  ist.  Die  nahe  Verwandtschaft  niit  den  genannten  Auf- 
gaben ist  es  wohl  auch  zuzuschreiben,  dass,  soviel  ich  weiss, 
Niemand  bisher  den  Versuch  gemacht  hat,  die  bezeichnete  Auf- 
gabe durch  eine  direkte  Methode  zu  behandeln. 

Auf  diejenige  Methode,  welche  hier  angegeben  werden  soil, 
bin  ich  gekoromen,  indem  ich  in  raeinen  Vorlesungen  an  der 
hiesigen  Hochschule  die  WEiERSTRASs'sche  Behandlungsmethode 
der  algebraischen  Gebilde  darstellte.  Sie  schliesst  sich  daher 
auch  eng  an  den  WEiERSTRASs'schen  Gedankengang,  so  wie 
an  die  WBiBRSTRASs'schen  Bezeichnungen  an.  Die  fraglichen 
WElERSTRASS'schen  Vorlesungen  sind  leider  noch  nicht  vollstandig 
publicirt;    in   einer  ausfuhrlicheren  Arbeit,  welche  demnachst  in 
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den  Acta  mathematica  erscheinen  soil,  werde  ich  daher  aach 
gendthigt  sein,  auf  die  WBiERSTRASS'sche  Methode  zariickzukom- 
men,  insbesondere  auch  darum,  weil  ich  in  mehreren  Punkten 
Modifikationen  and  Verallgemeinerungen  anbringen  niusste,  da  die 
WBlBRSTRASs'sche  Darstellung  principiell  nur  irreduktible  Gebilde 
behandelt.  Im  allgemeinen  waren  diese  Modifikationen  sehr  leicht 
anzubringen. 

Es  sei  also  f{xy)  ein  gegebenes  Polynoiu  von  zwei  onab- 
hftngigen  Veranderlichen  x  und  y,  Wir  werden  voraassetzen. 
das8  die  drei  Gleichungen 

Axy)  =  Q,  A*^'),  =0,  /(xy),  =  0, 
wo  f{xy\ ,  f{xy\  die  Derivirten  von  /(xy)  in  Beziehung  auf  x 
and  y  bedeaten,  nar  eine  endliche  Anzahl  von  gemeinsamen 
Losungen  besitzen.  Im  entgegengesetzten  Falle  hat  bekanntlich 
/(.ry)  Divisoren,  welche  als  ganze  Potenzen  von  einfacheren  ge- 
schrieben  werden  konnen,  and  welche  mit  Hiilfe  der  Methode 
tUr  die  Aafsachang  des  grossten  gemeinschaftlichen  Divisors  entdeckt 
und  entfernt  werden  konnen.  Die  gemachte  Voraussetzang  be- 
deutet  also  keine  principielle  Beschrankong. 

Ist  jetzt  (o,  b)  ein  Werthepaar  welches  der  Gleichaug 

(1)  y(^i')  =  o 

geniigt,  also  nach  der  WfiiERSTRASs'schen  Terrainologie  eine 
Stelle  des  durch  die  Gleichung  (1)  definirten  algebraischen  Ge- 
bildes,  so  kann  man  imraer  die  Gr5ssen  ^,  y  durch  zwei  Potenz- 
reihen  in  einer  Hilfsgrosse  t  ausdriicken: 

I  x  —  a=^tP{a^  +  a,<  +  ...)  K  +  0) 

^^^  \y-b  =  Hb^  +  b,t-^,,,)  (fco  +  0) 

in  der  Weise,  dass  bei  Einsetzen  dieser  Ausdrucke  fiir  x  and  y 
die  Gleichung  (1)  identisch  befriedigt  wird.  Die  GrSsse  t  kann 
dabei  so  gewahlt  werden,  dass  sie  sich  als  eine  rationale  Funk- 
tion  von  x  und  y  darstellen  lasst.  Nahert  sich  diese  Funktion 
dem  Werthe  Null,  sobald  die  Stelle  x,  y  des  algebraischen  Ge- 
bildes  sich  der  Stelle  (a,  b)  nahert,  so  wird  die  ganze  Umgebunp 
der  Stelle  (a,  />)  durch  die  Formein  (2)  dargestellt. 
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Es  kann  aber  auch  der  Fall  eintreten,  dass  die  fragliche 
rationale  Fanktion  der  Stelle  {xy)  nicht  fiir  alle  Stellen  des 
algebraischen  Gebildes,  welche  sich  der  Stelle  (a,  b)  nahern,  be- 
Hebig  klein  wird.  In  diesem  Fall  muss  man  mehrere  solche 
Darstellangen  wie  (2)  einfubren,  um  die  ganze  TTrogebung  der 
Stelle  (a,  b)  darzustellen.  Nacb  der  gew5hnlichen  Terminologie, 
welche  jedoch  von  Wbibrstrass  nicht  benutzt  wird,  sagt  man 
in  diesem  Falle,  es  gehen  mehrere  Curvenzioeige  dnrch  den 
Punkt  (a,  b). 

Diese  Darstellung  der  Curvenzweige  ist  tibrigens  nicht  y5llig 
bestimmt,  sondern  man  kann  andere  dqnivalente  Darstellnngen 
erhalten,  indem  man  statt  der  Gr5sse  t  eine  andere  6r5sse  r 
einfahrt,  durch  eine  Formel 

(t  wird  dabei  eine  in  der  Umgebung  der  Stelle  a  =  a,  y  =  b 
eindeutige^  aber  natiirlich  nicht  nothwendig  eine  rationale  Funk- 
tion  der  Stelle  a?,  y). 

In  derselben  Weise  kann  man  auch  die  Umgebung  der  un- 
endlich  entfernten  Stellen  darstellen.     Wird  z.  B.  x  sehr  gross, 

so  bleibt  ?  =  —  endlich,  und  es  befriedigen  die  Werthe  ?,  y  die 

X 

Gleichung 

(3)  <|p(l.i')  =  0 

indem   man,  unter  der  Voranssetzung  dass  f{xy)  in  Bezug  auf  x 

vom  m:ten  Grade  ist, 


q<§.y)  =  ^'^f\^^y] 


setzt. 

Befriedigt  jetzt  das  Werthepar  ?  =  0,  y  =  6  die  Gleichung 
(3),  so  konnen  sammtliche  Stellen  des  algebraischen  Gebildes  in 
einer  gewissen  Umgebung  der  Stelle  ?  =  0,  y  =^  b  durch  eine 
endliche  Anzahl  von  Potenzreihen-Paaren 

g  =  tP(aQ  +  aj^  +  . . .) 
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dargestellt  werden.  Man  erhait  also  genaa  dieselbe  Art  von 
Darstellung  wie  friiher,  indem  nur  statt  x  —  a  -  getreten  ist. 

Die  Beschreibang  des  einfacheD  Algorithnias,  welchen  Wbikb- 
6TRASS  anwendet,  am  solche  Entwicklungen  wirklich  aufzastelleo, 
mass  hier  des  Raamersparnisses  halber  wegbleiben. 

Ebenso  kanu  ich  den,  iibrigens  sehr  einfachen,  Beweis  des 
folgenden  fundamentalen  Hilfssatzes  iibergehen: 

Bildet  man,  wenn  F{xy)  sine  beliebige  rationale  FunkUon 
einer  Stelle  {xy)  des  algebraischen  Gebildes  (1)  w<,  alle  Poienz- 
reihenpaare  Xfj/t  von  der  oben  beschriebenen  Art  (2)  fur  welche 
F(xtt/t)i  wenn  man  dies  wieder  nach  Fotenzen  von  t  entwickeU, 
negative  Potenzen  von  t  enthdlt  —  iind  es  giebt  immer  nur 
eine  endliche  Anzahl  soldier  Entwicklungen  —  so  ist  die  Summe 
aller  bei  solchen  Entwicklungen  auftretenden  Koefjicienten  von 
ir  ^  gleich  Null 

Wir  schreiben  karz 

Jeder  der  genannten  Roefficienten  bleibt  Iibrigens  ongeandert, 
wenn  man  statt  Xtyt  ein  Hquivalentes  Paar  Xjyr  einsetzt. 

Mit  diesen  Hilfsmitteln  wollen  wir  jetzt,  in  der  n&chsten 
tJbereinstimmung  mit  Weierstrass,  einige  Satze  entwickeln, 
welche  wir  ftir  die  Behandlung  unserer  Aufgabe  ndthig  haben. 
Wir  bemerken  hier  beilaufig,  dass  wir  eine  Abweichung  von  der 
WEiBRSTRASs'schen  Darstellung  in  solchen  Fallen,  wo  dadarch 
eine  Vereinfachung  zu  erreichen  war,  nicht  angstlich  aus  dera 
Wege  gegangen  sind. 

Wir  braachen  iibrigens  eigentlich  nar  einige  Kenntniss  einer 
gewissen  speciellen  Funktion  von  zwei  Stellen  des  algebraischen 
Gebildes  {xy)  und  {x'y'),  welche,  wenn  man  sie  als  Funktion 
der  ersteren  Stelle  betrachtet,  die  Eigenschaft  hat,  fiir 

x=^x\  y=y' 

unendlich  zu  werden,  und  ausserdem  nur  noch  fiir  gewisse  be- 
stimmte,  also  von  der  Stelle  {x'y')  nicht  abhangigen  Stellen. 
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Eine    solche    Funktion    kann    man    am    einfachsten  auf  die 
folgende  Weise  bilden. 
Es  sei 

dann  seize  man 

-   M^)(r~^  +  r-y  +  r ~y*  +  •  •  •  +  /"-') 
+/i(«)(r-*  +  r-Y  + +y-«) 

+  /n-l(«) 

+  {fo(.^)f  +  /.w^' + /2(^))y"  -»  +  ... 

und  endlich 


^«a?3^ ,  ^y)  ■• 


(x  —  x')f{x'y\ ' 


Dies  ist  also  eine  rationale  Funktion  von  xy^  x'y\ 

Jetzt  werden  wir  annehnien,  dass  sowohl  {xy\  wie  (x'y'^ 
Stellen  des  algebraischen  Gebildes  (1)  darstelleu.  Von  der  letz- 
teren  Stelle  nehmen  wir  iibrigens  bis  ant'  Weiteres  an,  dass  so- 
wohl x'  wie  y'  endlich  sind,  und  dass  f{x'j/)^  von  Null  ver- 
schieden'ist,  und  ebenso  fj^x'),  (Es  sind  hierdurch  nur  eine  end- 
Hebe  Anzahl  von  Stellen  ausgeschlossen,  falls  nicht  etwa  sanimt- 
liche  Koefficienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  y  in  f{xy)  einen 
gemeinsamen  Teiler  haben  sollten,  welchen  Fall  wir  hier  bei 
Seite  lassen  kdnnen.) 

Dann  l&sst  sich  die  Uragebung  jeder  Stelle  x  —  x' ,  y  =  y' 
Oder  X  =  x\  y  "=  y"  darstellen  durch  ein  einziges  Paar  von 
Potenzreihen 


cc  —  x'  =  t 

y-y'  =  mt)  Oder  y-y-  =  ^"(t)  r 
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Man  erhftlt  offenbar,  indem  man  die  erst^ren  Potenzreihen 
einsetzt, 

also 

F{xy,  ^y)  =  y  +  ^(0. 

Setzt  man  dagegen  das  Paar  ^  — a;'=f,  y—y"=t^"{t)  {y*'^y) 
ein,  so  erhalt  man,  da  ja  fixy)  =  0  ist, 

also,  da  f{x'y')  auch  gleich  Noll  ist,  aber  y" — y'  von  Null  ver- 
schieden, 

A<'yy')^mt), 

und  endlich 

Flxy,  ^y)  =  ^(0. 

Die  iibrigen  Unendlichkeitsstellen  der  Funktion  F{xy^  x'y) 
sind  leicht  zu  finden.  Diese  Funktion  kann  ja  erstens  nicht  un- 
endlich  sein,  wenn  (j*,  y)  beide  endliche  Werthe  haben,  und  x 
von  x'  verschieden  ist.  Diejenigen  Stellen  des  algebraischen  Ge- 
bildes  fur  welche  x  =  x'  sind  haben  wir  schon  beriicksichtigt. 
Also  kann  unsere  Funktion  nur  noch  fiir  unendlich  entfemU 
Stellen  des  Gebildes  unendlich  werden,  also  nur  fiir  gewisse  be- 
stimmte,  von  {x'y')  uoabhangige  Stellen.  Noch  ein  wenig  nfiher 
k5nnen  wir  diese  Stellen  bestimmen.  Denn  es  ist  offenbar,  dass, 
wenn  zwar  y  unendlich  wird,  aber  nicht  ^,  die  Y\Xfi\i\ox\  f{xyy')  = 

—  '^^  ^.l  einen  endlichen  Wert  behalt,  und  also  auch  die  Funk- 


tion  F{xy,  x'y).  Die  Stellen,  fur  welche  ^  =  00  ist,  sind  also, 
ausser  der  Stelle  {x'y'\  die  einzigen  Stellen,  wo  unsere  Funktion 
unendlich  werden  kann. 

Bei  dieser  Funktion  konnen  jetzt  die  folgenden  beiden  fuo- 
damentalen  Eigenschaften  ohne  grosse  Schwierigkeit  nachgewiesen 
werden.     Setzt  man  in  das  Differential 

F(xy,  x'y')dx' 
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fiir  xy,  x*y'  beliebige  Paare  von  Potenzreihen  Xtyt,  x\y^  ein, 
welche  in  der  oben  angegebenen  Weise  Umgebungen  von  ge- 
wissen  Stellen  des  algebraischen  Gebildes  (1)  darstellen,  so  gelten 
die  beiden  folgenden  Forineln: 

1)  Wenn  {xty^  nicht  mit  (^^y^)  dquivalent  ist,  so  gilt  eine 
Forinel 

I  F{xtyt ,  ix!J^)dx^  =  P{i ,  %)dx 

wo  P(t,  t)  eine  Potenzreihe  ist,  welche  nur  eine  endliche  An- 
zahl  negativer  Potenzen  von  t  and  t  enthalten  kann. 

2)  Sind  (xtyt)  und  (^t^t)  dasselbe  Paar  von  Potenzreihen, 
nur  mit  verschiedener  Bezeichnang  der  nnabhftngigen  Ver&nder- 
lichen,  so  ist 

dr 

II  fXxtyt ,  ^TyT)dxr  '■= +  Pit ,  T)d% 

fc  ■     *■ 

wo  P(i^  x)  eine  ebensolche  Potenzreihe  bezeichnet,  wie  oben. 
Diese  Formeln  werden  leicht  erhalten,  in  dem  man  die  linken 
Seiten  erstens  als  Quotienten  von  Potenzreihen  schreibt,  und 
dann  einen  fundamentalen  WElBRSTRASs'schen  Satz  iiber  Potenz- 
reihen von  mehreren  Veranderlichen  benutzt.  *)  Es  ist  iibrigens 
unmittelbar  klar,  dass  die  Potenzreihen  P{t,  x)  in  beiden  diesen 
Formeln  nur  dann  negative  Potenzen  von  t  enthalten  k5nnen, 
wenn  {xty^  die  Umgebung  einer  Stelle  darstel It  fiir  welche  ^=oo 
ist;  und  nur  dann  negative  Potenzen  von  %^  wenn  {^^y^  —  r^sp- 
(^rj/r)  —  die  Umgebung  einer  Stelle  (a,  h)  darstellt,  fiir  welche 

f{ah\  =  0  ,  f{ah)^  =  0  , 

Oder  auch  einer  unendlich  entfernten  Stelle. 

Dies  sind  naralich  die  einzigen  Stellen,  fiir  welche  die  Ent- 
wicklung  nach  Potenzen  von  t  von 

^^tyt,  x'y') 

fiir  eine  unbestimmte  Stelle  x'y\  resp.  die  Entwicklung  nach 
Potenzen  von  r  von 


*)  Einige  auf  die  Theorie  der  analytischen  FuuctioDen  mehrerer  Veranderli- 
chen sich  beziehende  Satze,  Math.  Werke,  2.  Band. 
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fiir  eine  nnbestiramte  Stelle  xy^  negative  Potenzen  enthalten  kann. 
,  Die  Koefficienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  t  und  v 
in  den  zuletzt  angegebenen  Entwicklungen  definiren  eine  Reihe 
von  Funktionen,  welche  in  der  WEiERSTRASS'schen  Theorie  eine 
fundainentale  Rolle  spielen,  und  fur  welche  die  Entwickelnngen 
I  und  II  wiclitige  Identitslten  ergeben. 

Wir  brauchen  fiir  unseren  nachsten  Zweck  nur  die  Koeffi- 
cienten von  T-^  in  den  Entwicklungen  (4)  zu  beriicksichtigen. 
Wir  setzen,  wenn  Uijf\  ein  Paar  von  Potenzreihen  bezeichnet 
fiir  welches  negative  Potenzen  in  dieser  Entwicklung  tiberhaupt 
auftreten  konnen: 


F;(^)  =  [F(^,.JyJ)^'|_,. 


Fx{xy)  hat  die  Form  eines  Polynoras  in  y,  vom  Grade  n  —  1^ 
deren  Koefficienten  in  x  rational  sind. 

Die  einzige  Eigenschaft  dieser  Funktionen,  welche  wir  eigent- 
lich  zu  kennen  brauchen,  besteht  darin,  dass  sie  nur  fiir  unend- 
lich  entfernte  Stellen  unendlich  werden  k5nnen  (und  zwar  naher 
bestimmt  nur  fiir  Stellen  fiir  welche  x  =  oo). 

Wir  wenden  daher  die  WEiERSTRASS'sche  Beweismethode 
nur  fiir  den  Beweis  dieser  speciellen  Behauptung  an. 

Man  hat  nach  Forme!  I,  wenn  {xtyi)  ein  mit  (oi:^y\  nicht 
aquivalentes  Potenzreihen  paar  ist, 

also  gleich  einer  Potenzreihe  in  t,  welche  nur  dann  negative 
Potenzen  von  t  enthalt,  wenn  Xtyt  die  Unigebung  einer  Stelle 
darstellt  fiir  welche  or  =  oo  ist.  Und  zwar  kominen  in  diesem 
Falle  hochstens  gewisse  bestimmte  negative  Potenzen  von  t  vor, 
nSmlich  diejenigen  welche  in  der  entsprechenden  Entwicklung  von 

F{^tyt ,  x'y') 
fiir  nnbestimmtes  {x'y')  vorkommen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


<)FVER8iaT  AF  K.  VBTBNSK.-AKAD.  F5RHANDLINaAR  1901,  N:0 10.      803 

Zweitens  hat  man  nach  Formel  II,  wenn  (^^y^)  dasselbe 
Paar  ist  wie  (^^y^),  nar  mit  ge^nderter  Bezeichnung  der  unab- 
hangigen  Veranderlichen : 

Oder,  da  ,  nach  Potenzen  von  r  entwickelt,  keine  negativen 

Potenzen  enthalt, 

Also  enthalt  Filx^f/A  nur  dann  negative  Potenzen  von  t, 
wenn  (^f!/A  die  Uragebung  einer  solchen  Stelle  darstellt  fiir 
welche  ;r  =  oo  ist. 

Damit    ist    aber    unsere   Behauptang    vollstandig   erwiesen. 

Jetzt  sind  wir  im  Stande,  die  anfangs  nHher  angegebene 
Aufgabe  zu  I5sen. 

Dieselbe  ist  namlich  im  Grande  identisch  mit  der  folgenden 
Aufgabe,  welche  wir  zuerst  behandeln  wollen. 

Alle  rationaUn  Funkttonen  einer  Stelle  {xy)  dee  algebraiechen 
Gebildes  /{xy)  =  0  zn  finden^  welche  an  keiner  Stelle  unendlich 
werden. 

Kannten  wir  die  AoflSsung  von  f{aiy)  in  irreduktible  Fak- 
toren,  so  konnte  die  Ldsung  dieser  Aufgabe  folgendermassen 
formulirt  werden. 

Es  sei 

A^y)  =  f\{^y)h{^y)  •  •  •  M^y) , 

wo  /i(^y) . .  ./o(^y)  irreduktibel  angenomroen  sind,  und  zwar 
verachteden,  nach  der  Annahme  die  wir  iiber  f{xy)  gemacht 
haben. 

Eine  rationale  Funktion  von  (ay)  welche  nie  unendlich  wird, 
muss  oifenbar  einen  konstanten  Werth  haben;  nur  kann  dieser 
Werth  fiir  die  verschiedenen  irreduktiblen  Grebilde,  in  welche 
das  gegebene  Gebilde  zerf&llt,  verschieden  ausfallen. 
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Es    haben  fjljcy)    and  q>t{xy)  =  y7\  ^®*"®°  gemeinschaftlichen 

Divisor;  also  kdnnen  neue  Polynorae  in  y  gJi^y)  and  ip/an/),  bzw. 
von  niederera  Grade  als  f,{a;y)  und  xpjljjcy)  and  deren  RoefBcienten 
rational  in  x  sind,  80  bestimmt  werden,  dass 

Dann  hat  der  Aasdrack 

die  Eigenschaft,  gleich  Eins  zu  werden,  wenn  {xy)  die  Gleichaog 

flxy)  =  0 
befriedigt,  aber  gleich  0,  wenn  {xy)  einer  der  Gleichungen 

geni'igt. 

Der  Ausdruck 

:^iC^la;y)g.{xy) 

wo  die  C,  beliebige  Konstanten  bedeuten,  nimmt  also  aof 
fj^xy)  =  0  den  beliebig  gegebenen  Werth  (7,  an,  und  jede  ratio- 
nale Fanktion  der  Stelle  {xy\  welche  nie  unendlich  wird,  kann 
also  einem  solchen  Ausdruck  gleich  gesejbzt  werden. 

Dieselbe  Aufgabe  kann  aber  geldst  werden,  auch  wenn  man 
die    AuflOsung    von  f{xy)   in    irreduktible  Faktoren  nicht  kennt, 

Es  sei  n&mlich  ^i{xy)  eine  solche  Fnnktion.  1st  (.r<yi)  ein 
Paar  von  Potenzreihen,  welches  die  Umgebung  einer  Stelle  des 
algebraischen    Gebildes  f{xy)  =  0  darstellt,  so  muss  man  haben 

(b{xtyt)  =  [p{xtyt)\^ , 

da  die  Fanktion  einen  konstanten  Werth  hat. 

Jetzt  wende  man  den  Hilfsatz  S.  798  auf  die  Funktion 

(D(xy)  P(xy ,  xy) 

an,  indem  (xy)  eine  endliche  Stelle  ist,  dir  welch«  f(jty)^  4=  0  ist. 
Ausserdem  sei  ^  der  Bedingung  unterworfen,  dass  der  KoefficieDt 
der   hochsten    Potenz  von  x  in  f{x ,  y)  nicht  verschwinden  soil. 
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Da  die  Entwicklang  von  dK^ryr)  keine  negatiTen  Potenzen 
von  r  enthalt,  so  kdnoeo  die  negativen  Potenzen  in  der  Ent- 
wicklang von 

nar  von 

stammen.  Die  Entwicklung  dieses  Ausdruckes  enthalt  negative 
Potenzen  von  t,  wenn  xy  unbestimmt  gelassen  wird,  nar  fQr  die 
Potenzreihenpaare  ^rjy:j,  and  dann  ist 


\^F(iy,   •^M)^}_,  =  ^i(^y). 


also  auch 

Aasser   diesen  Stellen   kann  man  nur  in  der  Umgebung  der 
Stelle  {xy)  negative  Potenzen  erhalten. 

In  der  That,  schreiben  wir  einen  Aogenblick 

^^'     ^'      x-x-      {x-x'){y'  —  y) 
and  femer 

^y.  j^)=/(«,  y) 

^,,yx,yx)-   ^,_^--^,_^y-.^y^ 

80  ist 

m{xy,  xy)=  V(y'x\  yx). 

und    aus    dieser,    auch    sonst    bemerkenswertlien    Identit&t    folgt 
unsere  Behaaptang  unmittelbar. 

Stellt  x^yj  die  Umgebung  der  Stelle  IxTy  dar,  so  hat  man 

-         _    _    dxf  1 

f\'>,y, ,  x,yr)  ^-'  =  :^^^  +  W ,  ^) 

Digitized  by  VjOOQIC 


806      PHRAGM^N,   t^BER  ZERLEOUNG  IN  IRREBUKTIBLS  FAKTORBN. 

WO   die   Potenzreihe   ^t,T)   weder   von  t  Doch    von  t  negative 
Potenzen  enthalt.     Also  haben  wir  fiir  <  =  0 

and  also 

Also  haben  wir,  wenn  wir  alle  KoefBcienten  von  tr-^  sommiren 

also  Uberhaopt  Tiir  alle  Stellen  a*i/ 

0{xy)  =  ^lO{x]y])\fi  •  Fi{xy)  , 
Oder 
(5)  m{xy)  =  :SiCiFx(xy), 

WO  die  Koefficienten  Ci  gewisse  Konstanten  bedeuten. 

Nun  stellt  dieser  Ausdrack  zwar  nicht  immer  Fanktionen 
der  gesuchten  Art  dar,  da  die  Fanktionen  Fi(xy)  fiir  gewisse 
Stellen,  n&mlich  fiir  diejenigen  wo  .r  =  oo  ist,  anendlich  warden 
k5nnen. 

Aber  wir  wissen,  dass  wenn  (a^yf)  ein  Potenzreihenpaar  ist, 
welches  die  Umgebung  einer  solchen  Stelle  —  ganz  oder  teil- 
weise  —  darstellt,  so  enth&lt  die  Entwicklnng  von 

nur  gewisse  bestimmte  negative  Potenzen  von  t    £s  sei 

so  stellt  der  Ausdrock  (5)  immer  dann  and  nur  dann  eine  Funk- 
tion  von  der  gewiinschten  Beschaffenheit  dar,  wenn,  f!ir  jede  in 
Frage  komroende  Kombination  a,fi 


2xi';cx==o 


ist. 


Digitized  by  VjOOQIC 


6PVBR8IGT  AF  K,  VBTIINSIC.-AKAD.  pSrHANDLINGAR  1 90 1 ,  N:0  10.      807 

Es  k5nnen  folglich  die  Grdssen  Ci  niit  Hilfe  einer  gewissen  An- 
zahl  unbestimmt  bleibender  Grdssen  Z>^  linear  ausgedriickt  werden: 

Der  Ausdruck 

worin 

(t>f.{xy)  =  ^xdxf,Fi{xy) 

gesetzt  wird,  liefert  dann  fiir  beliebige  Werthe  von  i>^  eine  Fank- 
tion  der  gewdnschten  Art,  wahrend  umgekehrt  jede  Fanktion  jener 
Art  darch  diese  Forinel  dargestellt  werden  kann. 

Es  sei  jetzt  {ortyt)  ein  beliebiges  Paar  von  Potenzreihen, 
welches  die  Gleichung  /{ry)  =  0  identisch  befriedigt. 

Dann  ist 

^,tDf^0Jjttyt)  =  Konst. 
also 

Also  haben  die  ganzen  Funktionen  von  ?/ 

f{ay)  und  a>,*(^)  —  [ '/^,(^/.y/)>     (^/  =  1  ,  2  ,  . . .) 

einen  gemeinschaftlichen  Divisor. 

Derselbe  ist  aber  irreduktibel,  und  zwar  gleich  demjenigen 
irreduktiblen  Faktor  fs{'Ty)  von  f{^y),  welcher  bei  Substitution 
des  Paares  (.r^y^)  identisch  verschwindet. 

Die  oben  gebildete  Fanktion 

fs{xy)xps(a!y) 

welche  fiir  //^)  =  0  den  Werth  Null,  fiir  fA'VD  =  ^  (•**' 5  .^) 
aber  den  Werth  Eins  hat,  ist  ja  namlich  eine  Funktion,  welche 
nie  unendlich  wird,  und  lasst  sich  also  darstellen  in  der  Form 

M^)Wi(^!/)  =  ^f,D^%{xy) ; 
also  hat  man  aach 

f^ay)ifj^ay)  =  2^JJ^{0^(ay)  —  [a)^(.r,7/,)» 

d/vert.  af  K.    Vet.-Akad.  Fiirh.  190L    Arg,  38.    JVto  W.  6 
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da  ja 

ist. 

Der  grosste  gemeinschaftliche  Divisor  von 

f{xy)  und  m^{xy)  —  [a)^(^iy,)],o    (/i  =  1 ,  2  ,  . . .) 
ist  also  auch  gemeinschaftlicher  Divisor  von 
/(^y)  und  flxy)xpXxy) 
and    ist    also  mit  fjl^xy)  identisch,  wenn  man  von  einem  Faktor 
absieht,  welcher  nur  von  x  abhangt. 

Urn  alle  irreduktible  Divisoren  von  f{xy)  zu  erhalten,  hat 
man  also  nur  n5thig,  statt  {xtyt)  QAch  einander  alle  verschiedenen 
Paare  zu  substituiren,  welche  die  Umgebung  aller  solchen  Stellen 
entsprechen,  fiir  welche  x  einen  gegebenen  Werth  hat.  Man 
wird  z.  B.  die  schon  benutzten  Paare  {x^y^)  verwenden  kdnnen, 
welche  die  Umgebung  derjenigen  Stellen  darstellen  fur  welche 
a;  =:  oo   ist. 

Ich  bemerke  hier  nur  ganz  beil§ufig,  dass  die  obige  Methode 
auch  dann  verwendet  werden  kann,  wenn  das  algebraische  Gebilde 
auf  andere  Weise  als  oben  gegeben  ist,  z.  B.  durch  zwei  Gleichungen 
zwischen  drei  Veranderlichen 

f{xyz)  =  0 
y(xyz)  =  0 , 

und  dass  man  die  Rechnung  direkt  ausfiihren  kann,  ohne  die 
Gleichungen  erst  in  andere  Form  zu  transforroiren.  Die  irredok- 
tiblen  Curven  werden  hierbei  dadurch  definirt,  dass  zu  den  obigen 
Gleichungen  eine  gewisse  Anzahl  von  anderen  Gleichungen 

g>^{xyz)  =  0        (fi  =  l,  2,  ...) 
hinznkommen. 

Ich  gedenke  in  einer  mehr  ausfiihrlichen  Publikation  auf  diese 
Frage  zuriickzukommen. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  eine  andere  Berechnungsmethode 
beriihren,  welche  die  Amahl  der  irreduktiblen  Faktoren  durch 
eine  leichte  Rechnung  zu  bestimmen  eriaubt. 
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Einerseits  nainlich  ergeben  die  gewdholichen  Methoden  zur 
Berechnuog  des  Ranges  (oder,  was  dasselbe  ist,  des  Geschlechts) 
des  algebraischen  Gebildes,  nur  dann  die  Anzahl  der  linear  un- 
abhangigeu  anter  den  nie  unendlichen  Differentialaasdrticken 

H(x}j)dx 

wenn    die    gegebene  Gleichung  f{xy)  =  0  irredaktibel  ist.     Diese 
Methoden  lassen  sich  nilmlich  s&mmtlich  in  der  Fonnel 


^«-^=4a'-«3-. 


zusaiuinenfassen,  welche  unter  der  obigen  Voraussetzung  richtig  ist. 
Ist  dagegen 

ond  ist  Qt  die  Anzahl  der  linear  unabhangigen  unter  den  nie 
unendlichen  rationalen  Diiferentialausdriicken  ftir  das  Gebilde 
fJ^^y)  =  0 ,  so  erhalt  man  unraittelbar 


^-^«.-^"=-'[s'»«*l-.- 


Ferner  Iftsst  sich  aber  auch  leicht  nachweisen,  dass  ^q,  die 
Anzahl  der  linear  unabhangigen  unter  den  nie  unendlichen  ratio- 
nalen Differentialen  fur  das  Gebilde  f{xy)  =  0  angiebt.  Wird 
diese  Zahl  auch  fiir  den  allgemeinen  Fall  als  Rang  des  Gebildes 
genoininen  und  niit  q  bezeichnet,  so  hat  man  also 


^-'"Ai<A-,- 


Die  nie  unendlichen  rationalen  Differentialen  konnen  aber,  auch 
fiir  den  allgemeinen  Fall,  durch  die  gewohnlichen  Mittel  dar- 
gestellt  werden,  z.  B.  kann  man  setzeu 

wo  G{.rif)  ein  Folynom  von  j-  und  //  bezeichnet,  dessen  Dimen- 
sion   in    Bezug    auf   .c    und    //    hochstens  r  —  3  ist,  wenn  r  die 
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Dimension  von  f{xy)  bezeichnet.  Die  Koefficienten  dieses  Poly- 
noius  unterliegen  ausscrdem  gewissen  linearen  Bedingangen,  welche 
leicht  aafgestellt  werden  kdnnen. 

Hierdurch  wird  also  q  bestimmt,  also  init  Hilfe  der  soeben 
aafgestellten  Gleichung  auch  a. 

In  den  ineisten  Fallen  wird  man  a  =  1  finden,  and  hat  also 
nicht  ndthig,  die  schwerfUlligere  allgemeine  Methode  ifkv  Auf- 
losung  in  irredaktible  Faktoren  zozagreifen. 

In  vielen  Fallen  wird  es  nicht  einmal  nothig  sein,  die  An- 
zahl  der  linear  unabhSngigen  Differentiale  »erster  Art^  zu  erraitteln. 
urn  sicher  zu  sein.  dass  die  gegebene  Gleichang  irreduktibel  ist. 
Definirt  man  nd.mlich  eine  Zahl  d,  >die  Anzahl  der  Doppel- 
pankte  des  Gebildesv,  darch  die  Formel 

so  sieht  man  leicht,  dass  die  Gleichung  nothwendig  irreduktibel 
ist,  sobald  c/  <  r       1 . 

Man  beweist  ebenso  leicht,  dass,  wenn  diese  Anzahl  kleiner  als 

a(r  —  a)         (2a  <  r) 

ist,  f{d'y)  nothwendig  einen  irreduktiblen  Divisor  von  hoherer 
Dimension  als  der  {v — a)^^  besitzen  muss,  so  dass  also  die 
ubrigen  irreduktiblen  Divisoren  Dimeusionen  haben,  deren  Summe 
kleiner  als  a  ist. 

Man  erhalt  namlich  unmittelbar  den  folgendeu  Satz: 
Sind  die  heiden  Polynome  in  x  und  y,  f\{xy)  von  der  Di- 
mension r,   und  J^i^f^y)  von  der  Dimension  r^,   teilerfretndj  und 
haben  die  Gleichiingen 

bei    der   gewdhlten    Zdhlum/stceise    e/|,    resp.    d^    JJoppelpunkU^ 
80   hat  die  Gleichung 

genau 

(/i  4-^2  +  rjn 
Doppelpunkte. 
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Skandinaviens  Fiskar 

m&lade  af 

liV^.    von    liV^right 

beskrifna  af 
B.  Fries,  C.  U.  EkstrSm  och  C.  Sundevall. 

Andra  upplagan,  bearbetning  och  fortsattning  af  F.  A.  Smiit. 


Detta  planachverk  afser  icke  blott 
att  lemna  vetenskapsm&nnen  trogna  och 
tillfdrlitliga  figurer  6fver  faderneslan- 
dets  fiskarter  och  mera  askftdligt  fram- 
stUlla  denna  del  af  dess  fauna ;  det  har 
derjemte  ett  icke  mindre  vigtigt  ftnda- 
m&l,  att  for  en  hvar  underlfitta  fiskar- 
nes  igenkftnnande  och  gQra  deras  sta- 
dium tillgangligt  f5r  alia,  som  med 
nSjet  och  nyttan  af  fiskets  praktiska 
ntdfning  dnska  fOrena  en  zoologisk 
k&nnedom  om  dem  och  deras  natnr- 
fdrh&llanden. 


Skandinaviens  flskfanna  har  att 
Qppvisa  224  arter.  I  den  fQrra  upp- 
lagan af  detta  verk  afbildades  6J1 
artcr;  i  fSreliggande  nya  npplaga  d&r- 
emot  223  arter.  Af  en  art  har  n&m- 
ligen  icke  n&gon  figor  knnnat  anskaffas, 
enUr  intet  exemplar  af  denna  art  na- 
mera  finnes  f^rvaradt  i  n&got  moseiim. 
HS,ratdfver  meddelar  den  nya  opplagan 
afbildningar  af  5  bastarder  af  karp- 
fiskar  och  9  arktiska  arter.  De  kolo* 
rerade  flgarerna  ftro  tillhopa  190,  zinko- 
typierna  i  texten  380. 


Verket,  som  omfattar  1,239  textsidor  och  55  planscher,  ntom,  s^om  nyss 
namnts,  380  figurer  1  texten,  tillhandah&lles  dels  haftadt,  dels  bundet.  Bok- 
handelspriset  fir  for  haftadt  ex.  200  kr.;  fdr  ex.  i  tre  band  (texten  i  tvft  ocb 
taflorna  i  ett  band)  222  kr. 

L5sa  delar  eller  liftften  sftljas  icke. 

I  hvarje  v&Iordnad  bokhandel  kan  narmare  k&nnedom  tagas  om  verket 
och  i  min  af  tillg&ng  erh&llas  ett  prospekt  om  detsamma,  hvari  meddelas  prof 
&  8&  vfil  texten  som  taflorna. 

P.  A.  Norstedt  &  Saner. 
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Onsdagen  d6n  8  JAHiuiri. 


innehAll. 

Ofveraigt  af  sammaokontteBa  f5rhabdlingar aid.  1. 

BRODiN,   T.,   Ueber   Hneare  homogeDe  Differentialgleichungeii  mit  gege- 

benen    Verzweigangattellen    nnd   gegebener  Monodromiegrappe  .    .    .    .  >  5. 

Berocndal,  D.,  Binige  Bemerknngen  iiber  Carinoma  Armandi  Oudemans.  >  13. 

OoHNEB,  Th.,  Trematoden  ana  Reptilian t  19. 

Skanker sidd.  2—4,  12,  46. 


Tillkannagafs,  att  Akademiens  inltlndske  ledamdter  Tord 
Tbodor  Tamerlan  Thorell  och  f.  d.  professorn  vid  Karolinska 
institutet  Axel  Key  med  doden  afgatt. 

Anra&ldes,  att  reseberSttelse  blifvit  afgifven  af  Fil.  kandi- 
daten  Nils  Holmgren. 

Den  Edlundska  beloningen  fordelades  niellan  lektorn  SvEN 
Forsling  i  Nykoping  och  lektorn  Henrtk  Pbtrini  i  Vexid  pa 
sa  salt,  att  den  forre  erholl  929  kronor  68  ore  dels  fQv  inkop 
af  en  fotograiisk  atlas  ofver  solspektrum  och  en  infttningsapparat 
for  fotografiska  spektralbiider,  dels  for  fortsatta  stadier  vid  Aka- 
demiens fysiska  institut  sanit  den  senare  500  kronor  sasom  be- 
louing  for  bans  i  Ofversigten  af  Akademiens  fdrhandlingar  in- 
forda  uppsatser  i  potentialteorien. 

Understod  fran  den  Halmska  donationen  anvisades  med  300 
kronor  till  docenten  C.  Viman  i  Dpsala  for  studier  Ofver  Botten- 
hafvets  siluromrade,  med  500  kr.  till  fil.  licentiaten  Gabriel 
Andbrsson  for  undersQkning  af  de  yttre  konsorganens  erabryo- 
nala  utveckling  hos  daggdjuren  samt  med  150  kronor  till  medic, 
kandidaten  P.  Bergman  for  anstallande  af  undersokningar  5fver 
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toxinbildningar  i  och    toxinutsdndringar  or  daggdjursorganisinen. 

Till  Berzeliansk  stipendiat  f5r  aren  1902—1904  ntsags  do- 
centen  i  kemi  vid  Upsala  uDiversitet  Daniel  StrQmholm  saint 
till  inspektor  f^r  delta  stipendiam  Herr  Clbvb. 

Till  professor  och  intendent  f5r  det  Naturhistoriska  Riks- 
inaseets  entomologiska  afdelning  kallade  och  antog  Akademien 
assistenten  vid  Statens  Entomologiska  Anstalt,  t.  f.  intendenten 
fil.  doktor  Bror  Yngvb  SjOstbdt. 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogos  fbljande  inlUmnade 
afhandiingar  och  appsatser  till  iofdrande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Bihanget  till  Handlingarne:  l:o)  >Die  Flechten  der  ersten 
Regnellschen  Expedition.  2.  Die  Gattang  Rinodina  (Achab.)  af 
amanoensen  dr.  G.  0.  Malme;  2:o)  »Spiders  collected  in  Aysen 
valley  in  South  Chile  by  Mr  P.  Dusto»  af  fil.  kandidat  Albert 
Tullgren;  3:o)  >£tudes  sar  les  Collemboles  du  Nord»  af  ad- 
junkten  H.  Sch5tt; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsficSrteckningen  uppraknade  tre 
oppsatserna. 

Fdljande  skanker  anmaldes: 

Till  RiksMMseiM. 

l:o)  Af  docenten  vid  Upsala  universitet  til.  doktor  L.  A.  JaQBR- 
SKIOLD  en  Btorre  samling  af  lagre  evertebrernde  djur,  hufvudsakligen 
fr^Q  Roda  hafvct  och  Hvita  Nilon,  som  hopbragts  af  gifvaren  samt 
af  fil.  kandidatenia  TH.  ODHNER  och  I.  TRAGArdh  uoder  deras  roea 
till  dessa  trakter  forlidet  kx, 

2:o)  Af  profossom  och  intendenten  fdr  Riksmuseets  mineralogiska 
afdelning  HJ.  SJOGREN  hela  bans  stora  och  dyrbara,  till  omkriDg 
120,000  kroner  varderade  samling  af  mineralier  enligt  foljaode 
g&f vobref : 

>Till  Naturhistoriska  Hiksmuseum  ofverlamnar  jag  harmed  s4som 
g&fva  hela  min  mineralsamling,  best^ende  af  cirka  6,500  staffer,  jamte 
dertill  horande  ek&p,  kataloger  m.  ni.  enligt  fdljande  bestammelser: 

Samlingen  inforlifvas  med  Riksmusei  geologiska  och  mineralog^ska 
afdelning,  dock  8&,  att  de  till  dcnsamma  horande  stnfferna  icke  ro& 
inrangeras  i  Museets  allm&nna  aystematiska  samling,  utan  skall  den  i 
stallet  allt  framgent  bibehallas  s&som  sarskild  samling,  ordnad  eftcr 
den  princip,  euligt  hvilkeu  den  nu  ar  uppstalld,  namligcn  raineral- 
fyndorlernas    geologiska    karaktar.     I  samlingens    ordnande    och  npp- 
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stlllning    II1&    dock   gifvareo,  sa  lange  ban  Slt  intcudent  vid  Musenin, 
▼idtaga  smarre  andiingar. 

Stockholm  den   1  januari   1902. 

Hj.  Sj5obbn.> 

Till  AktdeMiei 

En  af  froken  IDA  NiLSON  modellerad  byst  i  gips  af  henues  fader 
professor  SVEN  NiLSON,  skankt  af  henne  och  hennes  broder  gods- 
egaren  LORENTZ  NiLSON. 


Till  K.  Akudenieis  Ublbtek. 

Adelaide.     Observatory. 

Meteorological  observations.  Year  1898.  Fol. 
Athdnes.     Observatoire  National. 

Annales.  T.  3.   1901.  4:o. 
Baltimore.     Johns  Hopkins  University/. 

American    cbemical    journal.    Vol.  25  (1901):  N:o  6;  26  (1901):  1-3. 
8:o. 

American  journal  of  mathematics.  Vol.  23  (1901):  N.  3—4.  4:o. 

The  American  journal  of  philology.  Vol.  22  (1901):  I.  8:o 
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1900).  8:o. 
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Mitteilungen.  Jabr  1900.  8:o. 
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Proceedings.  Vol.  37  (1901/1902):  N:o  1-3.  8:o. 
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Bulletin.  T.  16  (1898):  Fasc.  3.  8:o. 

Budapest.      Ungarische  Ornithologische  Cent  rale, 
Aquila.  Zeitschrift  f.  Ornithologie.  Jahrg.  8  (1901):  3— 4.  8:o. 

Bnitenzorg.     Jardin  Botanique. 
Verslag.  Jaar  1900.   8:o. 

Caloutta.     Royal  Botawr  Garden. 
Annals.  Vol.  9:  P.  l.   1901.  4:o. 

—  Geological  survey  of  India. 
Memoirs.  Vol.  32:  P.  2;   33:2.    1901.   8:0. 
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OmmhrUyge,  Mass.     Astronomcal  Observatory  of  Harvard  College, 
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Helsingfors.     Statistiska  centralbyrdn. 
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Kharkow.     Universite  Imperiale. 
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Travaux  &  m^moiros.  T.  10:  Mem.  28.    1901.   8:0. 
Lima.     Sociedad  rfeogrnfica. 

Boletin.      Ann  loi  Trim.  2-4.    1900    -1901.   8:0. 

(ForU.  I  lid.  12.) 
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Offcriugt  af  KoBgl.  VeteBikaps-jikacleiiiient  ForbandJinipir  1902.     N:o  1. 
Stoekliolm. 


Ober  lineare  homogene  Differentialgleichungen  mit 

gegebenen  Verzweigungsstellen  und  gegebener 

Monodroraiegruppe. 

Von  T.  Broden. 

(MitgctheJU  tm  8  Januar  dorch  C.  F.  £.  Bjorling.) 

1.  Die  folgenden  Seiten  enthalten  eine  vorl&uiige  Mitthei- 
luDK  iiber  eine  vom  Verf.  angestellte  Untersuchung,  deren  aos- 
fiihrliche  Darstellang  an  anderer  Stelle  erfolgen  wird.  Hier 
werden  nur  die  Resaltate  nebst  kurzen  Andeutungen  uber  den 
Beweisgang  uiitgetheilt. 

Es  handelt  sich  urn  eine  Aufgabe,  welche  als  eine  Verall- 
gemeinerang  des  bekannten  RiBMANN'schen  Problems  in  der 
Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  bezeichnet  werden 
kann.     Es  seien  a  im  Endlichen  liegende  x-Stellen    • 

gegeben,  and  andererseits  a  lineare  homogene  Substitutionen  in  n 
Ver&nderlichen : 

Dann  sollen  n  monogene  Functionen  von  x , 

bestimmt  werden,  welche  beim  Cberschreiten,  in  positiver  Rich- 
tong,  von  a  die  or-Ebene  zerschneidenden  Schnitten  (/,  oo) , 
(^j  oo)  ...  {e„  oo)   bez.    die    Substitutionen    A,  ,  A^  . . .  A^  er- 
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leiden,  sonst  aber  im  Endlichen  sich  iiberall  wie  rationale  Fanc- 
tionen  verhalten  (meromorph  sind). 

Dies  Problem  geht  in  das  RiBMANN*sche  iiber,  wenn  man 
die  Forderangen  hinzafiigt,  dass  die  n  Fonctionen  an  den  Stellen 
€,  . . .  ^0  sowie  auch  fiir  ^^^^  =  00  den  »Charakter  der  Bestimmt- 
heit>  haben  sollen,  and  iiberdies  an  alien  von  den  ei  verschie- 
denen  Stellen  sich  wie  ganze  rationale  Functionen  verbalten 
(holomorph  sind). 

Wenn  Functionen  uberhaupt  existiren,  welche  den  Forde- 
rangen der  erstgenannten  Aufgabe  geniigen,  so  bilden  sie  ein 
Fandamentalsystem  von  Integralen  einer  linearen  homogeneo 
Differentialgleichang  n:ter  Ordnang  mit  eindeatigen  Coefficienteo. 
Im  RiBMANN'schen  Falle  sind  diese  Coefificienten  rational,  and 
iiberdies  gehdrt  die  Differentialgleichang  izar  FuGHS'schen  Rlas5e>. 

Die  Ldsbarkeit  des  RiBMANN'schen  Problems  ist  bisher  nar 
anter  sehr  wesentlichen  Beschr&nkungen  dargethan  worden,  indem 
Herr  L.  Sohlbsinger  zeigte,  dass  die  Aafgabe  immer  Ldsangen 
besitzt,  wenn  die  Warzeln  der  za  den  Substitutionen  A|  . . .  A« 
and  der  Umlaafssubstitution  Ag+i  geh5reqden  Fandaraental- 
gleichungen  darchgehends  den  absoluten  Betrag  Eins  haben  ^) 
(welche  Bedingungen  Herr  Sohlbsinger  kurz  als  die  »Conver- 
genzbedingangen»  bezeichnet,  da  sein  Beweis  darauf  beraht,  dass 
im  genannten  Falle  gewisse  PoiNOARtfsche  §-Reihen  convergiren). 
Die  jetzt  fragliche  Untersuchang  bezieht  sich,  jedenfalls  in  erster 
Hand,  nicht  auf  das  ursprungliche  RiBMANN*sche  Problem,  sondera 
auf  die  erwM.hnte,  weniger  verlangende  Aafgabe,  and  resaltirt  in 
der  That  darin,  dass  die  Frage  nach  der  Ldsbarkeit  (bez.  der 
Losnng)  dieser  Aafgabe  (bei  beliebigem  n)  sich  aaf  eine  gewisse, 
unten  naher  angegebene  Frage  fiir  den  Fall  n  =  2  redociren  l&sst. 

2.  Fur  a  loxodromische  oder  hyperbolische  lineare  Sub- 
stitntionen 

z'  —  hi         ^2  —  hi  . 

^)  Man  sehe  Handbmh  d.  Theorie  d.  lin.  DifT-Gl.  11,  2,  p.  382  ff.,  oder 
anoh  Crblle*8  Jonrnal  Rd.  123,  p.  138  ff. 
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welche  wir  anch  kurz  mit 

j&i  ,  B^  , . .  Ba 

bezeichnen,  seien  die  2o  Fixpankte  hi ,  kt  vorgeschrieben,  eDdlich 
nnd  von  einander  getreont,  dagegen  die  (reelleo  oder  imagin&ren) 
Multiplicatoreo  pi  vorl&ufig  aDbestiromt,  nur  alle  |p<|>l. 
Diese  Sobstitationen  bestimmen  als  FundaraentaUobstitationen 
eioe  gewiBse  Gruppe  F,  Wenn  die  Grdssen  \pi\  s&inintlich 
oberbalb  einer  gewissen  Grenze  liegen,  so  ist  die  Grappe  F  in 
der  ^-Ebene  eigentlich  discontinuierlich,  and  es  gilt  dann  Uber- 
dies,  dass  zwischen  den  Bi  keine  Relationen  bestehen.  so  dass 
also  jede  von  der  Identit&t  verschiedene  F'-Substitation  Vy ,  von 
»identiscben  Umformnngeni  abgesehen,  nor  in  einer  Weise  in 
der  Form 

<n       <n  — 1  M 

darstellbor  ist,  wo  tj ,  . . .  t„  ganze  positive  Zahlen  :^  a ,  Aj . . .  A„ 
ganze  Zahlen  ^0.     Die  also  ftir  jede  bestimmte  Sobstitution  Vy 

n 

unzweideutig  bestimmte  Summe  ^|Aa|  sei  als  >Index>  derselben 

I 

bezeichnet:  J?|il^|  =  Ind  F„ .  ^)  tJber  die  2a  Fixpunkte  A<,  kf 
sei  nan  auch  angenommen,  dass  keiner  mit  dem  Nullpunkte  der 
r-Ebene  zusammenfaUt  (niemals  hi  =  0  oder  la  =  0) .  Wenn 
dann  q  eine  beliebig  grosse  positive  Zahl  bedeutet,  so  lUsst  sich 
immer  eine  andere  positive  GrOsse  F  so  bestimmen,  dass  sobald 
fur  alle  i  (=1,  2 . . .  a)  |/?i|>P  ist,  die  vier  Coefficienten 
einer  jeden  von  der  IdentitSt  verschiedenen  T-Substitution 

UyZ   +   by 


I     '  CyZ  -^  dyi 


dem  absolaten  Betrage  nach  je  grdsser  als 

^)  Vgl.  ScHLEsiNQKK,  Handbuch  etc.  IT,  2,  p.  270,  350. 
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Bind,    wenn    die    Substitution  in  unimodularer  Form   geschriebea 

Wird    {aydy  byCy  =  1) . 

Dieser,  wie  es  scheint,  aus  mehreren  Griinden  beroerkens- 
werthe  Satz  ^)  (dessen  Darlegang  wir  in  dieser  Mittheilang  Hber- 
geheo)  wird  in  unserer  fraglichen  Untersachang  ais  Hilfasatz  be- 
niit£t,  wobei  jedoch  eine  etwas  modificirte  Form  desselben  vora«s- 
gesetzt  wird.  Die  nicht-homogene  Gruppe  F  ist,  jedenfalls  f&r 
hinreichend  grosse  \pi\  >isomorph  spaltbar».  Diese  Spaltbarkeit 
vorausgesetzt,  deniwen  wir  uns  dieselbe  wirklich  ausgeflkhrt,  indeiB 
die  unimodular  geschriebenen  Substitutionen  Bi^ 

durch  die  homogenen  Substitutionen 

ersetzt  werden<  Die  entsprechende  bomogene,  mit  F  holoedrisdi 
isomorphe  Gruppe  heiise  J.  Der  genannte  Satz  l&sst  sich  s» 
roodificiren,  dass  man  statt  die  nicht-homogene  Gruppe  F  za 
betrachten  und  dabei  uniroodulare  Form  der  Substitutionen  vorans- 
zusetzen,  die  bomogene  unimodulare  Gruppe  J  einftihrt,  sonst 
aber  den  Wortlaut  des  Satzes  unver&ndert  l&sst. 

3.  Jetzt  kehren  wir  zur  Uauptfrage  zurlick  und  bezeicbnen 
mit  @  die  gegebene  >Monodromiegruppe»  der  gesuchten  Differential- 
gleichung,  d.  h.  die  Gruppe,  deren  Fundamentalsubstitutionen  die 
An  sind.  Man  betrachte  eine  >normale  FuCHS'sche  Differential- 
gleichung*  zweiter  Ordnung 

^)  Ich  btbe  ubrigenfl  deDselben,  wena  anch  nicht  in  gtnz  expHciter  Foes* 
tuch  bei  Bubnsidi  gefonden,  in  eioer  Arbeit,  wo  er  die  ConYergeos  der  PoiMCABi '• 
•ehen  Tbetareiben  znm  PaUe  m  =  1  [Reihen  ( —  2):ter  DimeoaioB]  aiumdeluKB 
snebt.  Proceed,  of  tbe  London  Matb.  Soc.  XXIII,  p.  55  ff.  Diete  Stelle  der 
BuRNSiDK'scbcQ  Arbeit  wird  aucb  in  Frickk-Klbim's  Vorlet.  ab.  antoBorplN 
Fanct.  II,  1,  p.  166,  berrorgeboben. 
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far  welche  die  endlichen  singal&ren  Stelleo  ebeo  die  gegebeDen 
^1  ...  ^0  sind,  und  die  zagehdrigen  Fuodainentaisabstitationen 

A^  ,  A2  .  •  .  Aq 

der  fUr  einen  gewissen  lotegralquotienten  1]  geltenden  projectiven 
Monodroiniegrappe  ^  sUminttich  parabolUch  sind,  sowie  aach  die 
Unilaufssubstitntion 

(so  dass  also  aach  eg+i  =  <»  Verzweigungsstelle  ist).  Bekannt- 
lich  existirt  es  wirklich  immer  eine  solche  Differentialgleichang.  ^) 
Andererseits  wable  man  eine  Grappe  J  init  den  oben  beschrie- 
beuen  £igenschaften  (vorl&afig  nur  von  der  Forderang  hinsicht- 
lich  einer  gegebenen  Grosse  q  abgesehen).  Da  zwischen  den 
Fandamentalsabstitutionen  C^  . . ,  Ca  derselben  keine  Relationen 
bestehen,  and  dies  ebenso  fQr  die  Fundamentalsabstitationen 
Ai  . . ,  A„  der  (nicht  horaogenen)  FucHS'schen  Grappe  ^  gilt,  so 
sind  die  beiden  Gruppen  d-  and  J  holoedrisch  isomorph,  a.  zw. 
so,  dass  Ai  luit  (7^  (t  =  1 ,  . . .  a)  correspondirt. 

Endlich  poatuliren  wir  die  Existenz  zweier  Fanetionen  t(x) 
and  v{x),  welche  beim  tJberschreiten  der  Schnitte  (e^  00),  (ejoo) . . . 
{e^  00)  die  Sabstitutionen  C| ,  C^. . .  Ca  erfahren,  sonst  aber  im 
Endlichen  meromorph  sind.  ^)  Wenn  man  von  diesen  eindeatigen 
Fanetionen  der  Lage  in  der  zerschuittenen  ;i7-Ebene  za  den  ent- 
sprechenden,  der  unzerschnittenen  or-Ebene  angehdrigen  anendlich 
vieldeatigen  Fanetionen  t(x)  and  v{x)  Ubergeht,  so  werden  diese 
t  and  V  fiir  1 1]  |  <  1 ,  wie  sich  leicht  nachweisen  lUsst,  eindeatige 
Fanetionen  von  ij . 

*)  Oanz  wie  bei  dem  von  Herrn  Schlksinokr  behondelten  Specitlfall  dei 
RiBMAiiN^sclien  Problems,  w&re  es  bier  hinreicbeod,  die  leiobter  beweisbare  Existenv 
einer  der  genannten  Gleichnng  >8nbordinirten>  Diff.-Gleichung  vorauszuietzen  (vgL 
Handbncb  etc.  II,  2,  p.  388 — 84).  Der  Kiirze  wegen  benntzen  wir  nns  bier 
▼on  der  Eiistenz  einer  Diff.-Gl.  der  erwabnten  Art. 

*)  Dies  >PostnlireD>  bedentet  natiirlicb  nicht,  dass  die  Existenz  aolcber 
Functionen  eelbstklar  ist,  sondern  nur  dass  wir  von  jetzt  ab  unter  der  Voraus- 
setsonf^  rasonniren,  dass  es  solche  Functionen  giebt. 
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Zu  beraerken  ist  noch,  dass  die  Grappen  Q  and  ^'A  in  der 
Weise  isomorph  dind,  dass  jedem  /A-Substitatiou  eine  v5llig  be- 
stiiumte  d-Substitation  entspricht  (obgleich  nicht  nothwendig 
umgekehrt). 

Dies  alles  gesetzt,  ordoe  mau  nach  irgend  einer  Kegel  die 
(abz&hlbar  uneudlich  vielen)  ^-Sabstitationen  in  eine  einfache 
Reihe 

^oV  y  ^V  »  •  •  •  ^y'^l  "  '  f 
bezeichne  die  entsprechenden  @-Substitutionen  mit 

To,  r,...7V... 
und  bilde  n  Reihen  der  Form 

WO  m  eine  ganze  Zahl  ^  2  ist,  die  //,  rationale  Functionen, 
welche  dieselben  Bedingangen,  wie  in  den  PoiNCARi&'schen  Q- 
und  |-ReJhen,  erfQilen  sollen.  Hier  ist  jetzt  jedes  Glied  eine  ein- 
deutig  bestimmte  Gr5sse.  Und  es  lasst  sich  zeigen,  dass  sobald 
die  absoluten  Betr^ge  der  Grdssen  pi  (welche  die  Grappe  J 
n&her  bestiinmen)  oberhalb  einer  von  den  bestiminenden  Ele- 
inenten  der  Gruppe  0  abhUngigen  Grenze  P  liegen,  die  n  Reihen 
Xi  fUr  I  ij  I  <  1  convergiren,  nur  mit  Ausnahme  fiir  eine  ij-Menge, 
welche  im  Inneren  des  Kreises  |i2|  =  l  keine  H&afangsstellen 
hat.  Von  wesentlicher  Bedeutung  beim  Beweise  hierfur  ist 
einerseits  der  oben  genannte  Hilfssatz,  andererseits  die  Eigen- 
schaft  der  Grappe  F  (darch  deren  Spaltung  J  entsteht)  in  der 
Z'Ehene  eigentlich  discontinuirlich  zu  sein.  Wenn  man  endlich 
die  Reihen  Xt  durch  zttgeh5rige  PoiNCARii'sche  9-Reihen  dividirt, 
so  bilden  die  n  Quotienten,  als  Functionen  von  a;  betrachtet, 
ein  System  von  Functionen  ^i . . .  ^h  mit  den  anfangs  verlangten 
Eigenschaften  (oder  richtiger:  man  erhalt  die  zur  unzerschnittenen 
or-Ebene  gehorenden  unendlich  vieldeutigen  Functionen,  welche 
den  verlangten,  zur  zerschnittenen  Ebene  gehorenden  eindeutigen 
t/i  entsprechen)  ganz  wie  bei  den  ^-Reihen  in  dem  Falle,  wo  die- 
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8eIb€D  convergiren.  —  Dagegen  lasst  sich,  so  viel  ich  babe  iinden 
kOnneD,  der  Charakler  <fer  Bestimmtbeit  an  den  Steifen  €i  jetzt 
Bicht  nacbweisen,  aucb  wenn  man  fiir  die  Fanctionen  t(x)  and 
v^of)  diese  Eigenschaft  voraussetzt. 

4.  Wie  aos  der  obigen  Darstellung  hervorgeht,  lasst  sich 
das  Besaltat  der  in  Frage  stehenden  Untersucbung  in  genaaer 
Fassung  folgendermassen  aussprechen.  Die  ^-Stellen  ^j ,  ^2  •  •  •  ^<y 
seien  gegeben.  Es  kann  gefragt  werdeu,  ob  es  m5glich  ist,  die 
2a  Grdssen  A|,  A:^  so  zn  bestimroen,  dass,  wenn  nacbber  eine  be- 
liehig  grosse  positive  Zabl  P  gew§.blt  wird,  iiuiner  ein  Werth- 
Bystem  Pi  ^  Pi*  --Pa  wit 

\Pt\>P.    \p^\>P...\pa\>P 

iiberhaupt  gefunden  werden  kann,  welches  iui  Verein  mit  den 
hi ,  ki  SubstitQtionen  CJ  geben,  fiir  welcbe  zwei  Fanctionen  t{a!) 
und  v(a!)  rait  den  genannten  Eigenschafben  existiren,  also  zwei 
Functionen,  welcbe  beim  tJberschreiten  der  Schnitte  {e^  00), 
(^2  00)  .  . .  («a  00)  bez.  die  linearen  homogeneu  Substitationen  in 
zwei  Ver&nderlichen  C^  ,  Q . . .  (7©  erleiden,  sonst  aber  mero- 
morph  sind.  Wenn  diese  verhaltnissmftssig  sehr  bescheidene 
Existenzfrage  im  bejahenden  Sinne  zu  beantworten  ist  (was  wir 
bier  nicht  bewiesen  haben),  dann  gilt  dasselbe  —  dies  ist  unser 
Resultat  —  auch  fiir  die  in  der  Einleitang  formnlirte  Existenz- 
frage  in  ihrer  vollen  AUgenieinheit  (also  bei  beliebigein  n^2). 
An  dies  Resaltat  kdnnen  verschiedene  Benierkungen  geknupft 
werden,  welcbe  wir  jedoch  fiir  die  aasfUhrlichere  Mittheilung 
ersparen. 
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Ofreriigt  mf  Kongl.  VetentkApt-Akademiens  FdrhaadHiBgrnr  1908.     N:o  1. 
Stockholm. 


Einige  Bemerkungen  Qber   Ca^nnoma  Armandi  Oude- 
MANS  (sp.  Mc  Int.). 

Von  D.  Bergendal. 

(Vorlfiufige  Notiz.) 
(Mitgetheilt  am  8  Jannar  dnrch  Rjalvar  Th<:el.) 

Seit  einigen  Jahren  mil  Studien  iiber  die  nordischeo  Nemer- 
tineD,  unter  deneo  mich  ganz  besonders  die  Pal»oneniertinen 
interessierten,  beach&ftigt,  habe  ich  auch  Veranlassung  gefunden, 
mich  uber  die  syst^matische  Stellang  und  BedeutuDg  der  Gattung 
Carmoma  aoszosprechen.  Es  war  niir  deshalb  sehr  wiinscheDS- 
wertb  diese  wonderbare  NemertiDe,  welche  uds  haupts&chlich 
durch  Mc  Intosh,  aber  auch  darch  Oudbmans,  Hubrecht  und 
BttRGER  bekannt  geworden  ist,  durch  eigeue  Beobachtuirg  kenuen 
zu  lernen.  Ich  erhielt  n&rolich  von  Mr  R.  C.  Punnett  in  S:t 
Andrews  einige  wohl  conservierten  Exemplare  jenes  bisher  wenig 
antersuchten  Thieres.  >)  In  der  HaupUache  kann  ich  nun  so- 
wohl  die  Beobachtungen  der  vorigen  IJntersucher  bestatigen  wie 
auch  meine  frliher  hervorgestellte  Anschauung  anfrecht  halten,  dass 
jene  Nemertine  eine  Palseonemertine  ist,  deren  Abweichung  sehr 
wenig  nach  der  Richtung  der  Metaneroertinen  geht,  und  deren 
Organisation  so  ausserordentlich  geringe  Verwandtschaft  init  der 
Gattung  Cephalothrix  oifenbart,  dass  es  erstens  unmdglich  er- 
acheint   diese    beiden    Gattungen    in    eine  Familie  zusammen  zu 

*)  Ich  saw  auch  hicr  Mr   Punnett  roeinen  bestcD  Dank  fur  diesf  kogtbarc 
Sendnng. 
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stellen,  and  zweitens  wenig  wahrscheinlich  sei,  dass  die  beiden 
GattQDgeD  zu  einer  besonderen  Haaptabtheilung  der  Nemertineo 
vereinigt  werden  kdnnen. 

Die  yielen  Sonderbarkeiten  im  Bau  der  Carinonia  haben 
mich  ausserdem  an  and  fur  sich  sehr  interessiert,  und  ich  kaon 
hier  wohl  noch  einen  sehr  merkwiirdigen  Bauzug  vorlegen. 

Schon  durch  Hubrbcht  wissen  wir,  dass  im  Epitbel  von 
Carinoma  (oder  wenigstens  ausserhalb  der  Schicht  der  K6rper- 
wand,  welche  mit  der  Grundschicht  der  ubrigen  Nemertinen  ver- 
glichen  werden  muss)  Muskelfasem  entwickelt  sind,  and  Bt^BesB 
hat  hieriiber  genaaere  Mittheilang  geliefert.  Er  findet  in  der 
vorderen  Korperregion  sowohl  Langs-  wie  Ringfasern,  die  im 
Epithel  eine  mittlere  Zone  bilden,  und  die  onter  sich  so  ange- 
ordnet  sind,  dass  die  aussere  Schicht  von  den  ringft)rmig,  die 
innere  von  den  langs  verlaofenden  Fasern  gebildet  wird.  Weiter 
hinten,  in  der  Nephridialregion,  finden  sich  nar  Lftngsfibriiien,  und 
im  mittieren  und  hinteren  Kdrperabschnitt  scheint  nach  BOrgbb 
(Monographie  S.  216)  die  Musculatur  im  Epithel  zu  verschwinden.') 

Diese  eigenthiimliche  Musculatur  habe  ich  nun  aach  gefunden 
und  studiert.  Aber  ich  mochte  sagen:  Eine  fast  noch  raerk- 
wtirdigere  Muskelanordnung  findet  sich  im  Epithel  des  Vorder- 
kdrpers  dieser  merkwiirdigen  Nemertine.  Zuerst  mag  ich  doch 
die  friiher  bekannten  Faserschichten  mit  einigen  Worten  be- 
riihren.  Sie  sind  h&ufig  sehr  unregelmassig  angeordnet.  Woht 
findet  man  im  Vorderk5rper  hinter  dera  Kopfe  eine  ziemlich 
regeimassige  Vertheilung,  so  dass  man  passend  von  einer  ftusseren 
Ringfaserschicht  und  einer  inneren  Langsfaserschicht  sprechen 
kann.  Im  Kopfe  kann  auch  dieselbe  Anordnung  hervortreten,  aber 
man  findet  hier  ebenso  oft  auch  eine  vollst&ndige  Yerflechtung 
der  L&ngs-  und  Ringfasern.  LUngsfasern  finden  sich  auch  nicht 
selten    unmittelbar    unter   der    Kernzone   des  Epithels.     Ausser- 


*)  Anders  laatet  die  Angabe  S.  534.  Dort  lesen  wir  namlich :  >Die  epitbeliale 
Muskelschicht  ist  am  machtigsten  in  der  Nephridialregion,  in  der  mittlerco 
Korpergegend  isi  sie  sehr  fein,  naiulich  einschichtig  geworden:  in  dieter  Starke 
ist  sie  aber  auch  noch  im  Schwnnzende  zu  coostatireni. 


Digitized  by  VjOOQIC 


5FVERSIGT  AP  K.  VBTBNSK.-AKAD.  PORHANDLINGAR  1902,  N:0  1.      15 

dem  laufen  viele  Ringfasern  so  schriLge,  class  man  init  votlem 
Rechte  von  Diagonalfasern  sprechen  kaon.  Und  in  der 
Gehirngegend  finde  ich  auf  einer  Serie:  1)  dussere  Ringfaaem^ 
anter  denen  eiDzelne  Langsfasern  verlaufen,  2)  Ldngsfuseni^ 
mit  denen  sich  einige  Ringfasern  verflechten  und  3)  eine  sehr 
deutliche,  aus  Ring-  (and  Diagonal)  faaem  bestehende  innere 
Schicht.  Die  letztere  ist  in  dieser  Region  sehr  viel  m&chtiger 
als  die  von  Langsfasern  fast  verdrangte  aussere  Ringfaserzone. 
Sie  liegt  aach  ganz  tief  iin  Epithel,  und  ihre  inneren  Fasern  laufen 
mehrinals  zwiscben  den  obersten  Driiseuschl&uchen  der  Packet- 
driisenzellen.  Unter  (d.  h.  innerhalb)  dieser  Ringfaserscbicht 
finden  sich  keine  oder  nur  sehr  vereinzelte  Langsfasern. 

Wenn  nun  aber  schon  dieser  unregelmHssige  Yerlauf  der 
Mnskelfasern  eine  starke  Faserverflecbtung  verarsacbt,  wird  die- 
selbe  jedoch  erbeblicb  verstarkt  darcb  das  Vorkommen  von  ra- 
diaren  oder  verticalen  Mnskelfasern.  Die  im  Kopfe  vorbandenen, 
zablreicben  dorsoventralen  und  borizontalen  Faserbiindel  setzen 
sicb  nUmlicb  nicbt  alle  an  der  Grundscbicbt  an,  sondern  viele 
sowohl  Fasern  wie  Faserbiindel  durchbohren  die  Grundscbicbt 
und  strablen  in  das  Epithel  binaus.  Ein  solcbes  Aussetzen  der 
Mnskelfasern  des  Innerkorpers  in  das  Epithel  ist  besonders  deut- 
lich  im  Kopfe  vor  und  in  der  Gehirngegend,  aber  noch  recht 
weit  binter  dero  Munde  k5nnen  solche  radiare  Fasern  aufgefunden 
werden.  Es  ist  schwer  dieses  Verbaltniss  ohne  Abbildungen 
deutlich  zu  beschreiben.  Es  diirfte  das  beste  sein  als  Beispiel 
einen  Querscbnitt  genauer  zu  scbildern.  Ich  wMble  fur  diese 
Bescbreibung  einen  Scbnitt  kurz  vor  der  dorsalen  Gebirncoromissur, 
wo  auf  der  einen  Seite  ein  ziemlicb  macbtiger  Gehirnfaserkern 
vorbanden  ist.  Auf  der  anderen  Seite  tinden  sicb  nur  kleine, 
noch  getrennte  Faserkerne,  die  wobl  besser  als  Wurzein  von 
vorderen  Gebirnnerven  aufgefasst  werden  mSgen. 

In  der  Mitte  des  Querschnittes  sehen  wir  das  mit  einem 
kreuzahnlichen  Lumen  versehene  Rhynchodaeura,  dessen  Epithel- 
wand  zunachst  von  bedeutenden  Langsfasermassen  umgeben 
wird,    welche    von    dorsoventralen    Muskelziigen   in    BUudel    zer- 
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theilt  werdeo;  oben  und  unten  findet  sich  nur  eine  geriDge  Ad- 
zahl  von  L&ngsfasern.  Dort  sieht  man  eine  ziemlich  ro&chtige 
Schieht  von  querlaufenden  Fasern,  die  gewiss  einen  Anfang  der 
typischen  >&a8seren  RingmuskeUchicht*  der  Neroertinen  dar- 
steilen  miissen,  welche  Schieht  aber  an  den  Seitentheilen  beinahe 
offen  ist.  So  gering  ist  n&rolich  die  Zahl  der  FaBem,  wekhe 
dort  die  dorsale  und  die  ventrale  Faserschicht  in  Verbindong 
setzen.  Dagegen  wird  eine  solche  liergesteilt  durch  die  vielen 
dorBoventralen  Faserbiindel,  welche  sowohl  an  der  Unsseren  wie 
an  der  inneren  Seite  der  spaltfSrmigen  Blatlacune   her\'ortreten. 

Die  erw^hnte  ftussere  Ringfaserschicht  wird  nach  aussen  za- 
n&chstvon  einer  deatlichenLamellevongmndschicht&hnlicherNatar 
begrenzt.  Ausserhalb  derselben  liegt  dorsal  and  ventral  eine  sehr 
ro&chtige  Schieht  von  Drtisenzellen,  unter  denen  Langsfasern  nnd 
B&ndel  in  reichlicher  Menge  aber  nieistens  ziemlich  locker  ver- 
theilt  sind.  In  den  Seitentheilen  des  Schnittes  sind  die  L&ngs- 
fasem,  wenn  aach  die  Schieht  selbst  viel  diinner  ist,  jedoch 
dichter  gelagert.  Auf  der  einen  Seite,  wo  schon  ein  Faserkern  vor- 
handen  war,  sieht  man  aosserhalb  desselben  and,  wie  es  mir 
scheint.  in  die  innere  Schieht  der  dicken  Grandschicht  einge- 
sprengt,  einige  L&ngsfaserbdndel. 

Die  ganze  jetzt  geschilderte  Zone  zwischen  der  Grundschicht 
und  der  ftasseren  Ringmuskelschicht  wird  nun  von  einer  grosser 
Anzahl  radiarer  Faserbiindel  durchsetzt.  Diese  Radi&rb&ndel 
bilden  zum  Theil  die  direkte  Fortsetzung  der  oben  genannten 
dorsoventralen  Faserziigen,  welche  sowohl  zwischen  dera  Rhyncho- 
daeum  und  den  lateralen  Blutlacunen  verlaufen,  wie  sie  sich  auch 
ausserhalb  der  letztgenannten  vorfanden.  Zum  Theil  sind  sie 
auch  laterale  Fortsatze  der  querliegenden  Faserschichten,  welche 
wir  als  den  Anfang  der  ausseren  (typischen)  Ringschicht  deutet^n. 
Sie  scheinen  auch  viele  Nervenfasern  zu  enthalten. 

Diese  eigenthiimliche  Anordnung  der  Faserbiindel  hat  schon 
Mo  iNTOSH  zum  Theil  richtig  dargestellt.  Er  lasst  aber  die- 
selben  an  und  in  der  Grundschicht  aufhOren.  Dies  ist  nun  keines- 
wegs    der    Fall.     Vielmehr  diirften   sogar  die  allenneisten  dieser 
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Faserbiindel  die  Grondschicht  durcbsetzen  and  wenigstens  eine 
grosse  Anzahl  der  Muskelfasern  ins  Epithel  auslaafen.  Dort 
laufen  einige  mehr  zusamnien,  andere  trennen  sich  aus  einander 
und  verteilen  sich  im  Epithel.  Viele  Fasern  konnen  fast  bis  an 
die  Kernzone  der  Epithelzellen  verfolgt  werden.  ,  Sowohl  wahrend 
ihres  Yerlaufes  in  der  Drtisenzone  (musseren  LangsinoskelschichU) 
an  der  inneren  Seite  der  Grundschicht  wie  in  der  Basalzone  des  Epi- 
thels  sind  die  Faserbiindel  von  deutlichenBindegewebs-oderGrund- 
schichtscheiden  umhiillt.  Weiter  nach  aussen  im  Epithel,  wo 
die  Fasern  getrennt  and  zura  Theil  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen  laufen,  k5nnen  solche  spezielle  Bindegewebescheiden  nicht 
aufgewiesen  werden. 

Es  liegt  riun  ohne  weiteres  auf  der  Hand,  dass  durch  den 
hier  dargelegten  Lauf  der  Maskelfasern  sowohl  der  Baa  des 
Epithels  noch  viel  mehr  komplizirt  wie  aach  die  Verbindang  des 
Epithels  mit  dem  Innenkorper  bedeatend  verstarkt  wird.  Hier- 
durch  wird  es  auch  leichter  zu  verstehen,  wie  das  Epithel  wirk- 
liche  eigene  Muskelschichten  enthalten  konne.  Denn  in  anderem 
Falle  scheint  es  nicht  fast  genug  mit  der  inneren  Korperwand 
verbunden  zu  sein.  Bekanntlich  wird  das  Epithel  der  Nemer- 
tinen  ziemlich  leicht  abgel5st.  Auf  die  mdgliche  systematische 
Bedeutung  dieses  Verhaltnisses  werde  ich  nicht  hier  eingehen. 

Andere  Bauziige,  welche  hier  in  aller  Kiirze  erwahnt  werden 
mogen,  sind  die  folgenden. 

Die  krSftige  innere  RingmuskeUcliicht  von  Carinoma  besteht 
nicht  ausschliesslich  von  Ringfasern  sondern  zeigt  in  beinahe  ihrer 
ganzen  Ausstreckung  auch  viele  einzelue  Langsfasern  oder  fiiin- 
del  von  solchen,  ganz  wie  es  fiir  die  hintere  Abtheilung  der 
Rhynchocolomwand  schon  bekannt  ist. 

Eine  Muskelplatte  zwischen  dem  Darme  und  Rhynchoc5lora 
ist  deutlich  ausgebildet,  wenn  sie  auch  ziemlich  diinn  ist.  Das 
Parenchym  scheint  starker  entwickelt  in  der  Nephridialregion 
und  in  der  vorderen  Mitteldarmregion  als  in  der  hinteren.  Das- 
selbe  kommt  auch  ungew5hnlich  zellenarm  vor. 

0/versigt  af  K.  Vetentk.-Akad.  F6rh.    1902.    Arg.  59.    N:o  1.  2 
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Der  Mitteldarm  besitzt  auch  bei  ineinen  Exemplaren  sehr  tiefe 
Darmtaachen,  ebenso  tiefe  wie  z.  B.  bei  einem  Cerebratolus. 

Im  Gehirn  ist  die  Ungleichbeit  zwischen  Ganglienzellen  vod 
verschiedener  6r5sse  stark  ausgebildet. 

Sowohl  die  hier  genannten  wie  auch  andere  Baueigenthum- 
lichkeiten  dieser  interessanten  Form  beabsichtige  ich  so  bald  wie 
ro5giich  austuhrlicher  in  Wort  und  Bild  vorzulegen. 
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Ofvenigt  af  Kongl.  Vetenskaps-AkademieDB  Forhandlingar  1902.     N:o  1. 
Stockholm. 


Trematoden  aus  Reptilien 
nebst  allgemeinen  systematischen  Bemerkungen. 

Von  Theodor  Odhner. 

[Mitgetheilt  am  8  Janaar  1902  dnrcb  Hj.  Th^el.] 

Im  Laafe  ineiner  vorjdhrigen  Reise  iro  Sudan  hatte  ich 
mehrmals  Gelegenheit  die  Helminthfauna  des  Nilkrokodils  kennen 
za  lernen  und  habe  dabei  im  Darmkanal  dieses  Tieres  ausser  dero 
schon  von  Wedl  dort  entdeckten  Diplostomum  bifurcatum 
(Wedl)^)  aoch  raehrere  fiir  die  Wissenschaft  neue  Trematoden- 
arten  gefanden,  von  denen  sechs  Distomen  sind,  wahrend  eine 
der  intressanten  und  bis  jetzt  nur  durch  eine  einzige  Art  ver- 
tretenen  Holostoraidengattung   Cyathocotyle  MtJHL.  zugehdrt. 

1.     Cyathocotyle  fraterna  n.  sp. 

Diese  Art  steht  dem  bisher  bekannten  Reprasentanten 
der  Gattung,  C.  prussica  MtJHL.  aus  dem  Darnie  von  Harelda 
glacialis^),  ausserst  nahe  und  ihre  specifischen  Merkmale  sind 
bald  erwahnt.  Sie  ist  von  mir  nur  einmal  in  zwei  Exeroplaren 
in  der  Mitte  des  Darmes  angetroffen  worden. 

Die  Korperform  ist  ganz  dieselbe  wie  die  der  anderen  Art, 
die   Dimensionen    sind    aber   ein    wenig   gr5sser.     Nur   das  eine 


')  t)ber  die  Helminthfaana  Aegyptens  (S.  B.  Akad.  Wien,  mat.-nat.  CI., 
Bd.  XLIV,  Jahrg.  1861,  p.  477,  tab.  Ill,  fig.  38)  nnd  Branoks:  Die  Familie  der 
Holostcmideii  (Zool.  Jahrb.,  Abth.  Syst.  etc.,  Bd.  V,  1890.  p.  584. 

*)  MuuLiNo:  Beitr.  z.  KenntniM  d.  Trematoden  (Arch.  f.  Natnrg.,  Jabrg.  62 
Bd  1,  p.  270,  Tab.  18,  Fig.  7  and  Tab.  19,  Figg.  15—17.) 
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meiner  Exemplare  ist  v5llig  reif.  Es  zeigt  im  Quetschpraparat 
eine  Lange  von  2,25  mm  und  eine  Maximalbreite  von  1,75  mm. 
Wenn  man  nun  auch  die  Ausdehnung  beim  Quetschen  in  Be- 
tracht  nimmt,  so  diirfte  doch  die  vorliegende  Art  als  wohl  andert- 
halbmal  so  gross  wie  die  vorher  bekannte,  die  c:a  1  mm  lang  ist, 
zu  bezeichnen  sein.  You  den  Saugnapfen  ist  der  vordere,  wie 
auch  bei  C.  prussica,  grosser  als  der  im  Anfang  dcs  zweiten 
KSrperviertels  gelegene  Bauchnapf,  aber  nur  um  ein  Drittel. 
Bei  dera  noch  nicht  vollig  reifen  Exemplar,  das  im  Quetsch- 
praparat eine  Lange  von  1,5  mm  hat,  sind  die  Masse  0,16  resp. 
0,115  mm.  Der  Pharynx  hat  dabei  einen  Durchmesser  von  0,1 
mm.  Die  Hoden  haben  bei  beiden  meinen  Exemplaren  dieselbe 
Lage,  der  eine  liegt  in  der  vorderen  Halfte  des  Korpers  zwischen 
dem  Pharynx  und  der  Korpermitte  und  ein  wenig  nach  links  aus 
der  Medianlinie  verschoben,  wahrend  der  andere  im  aussersten 
Hinterende  rechts  von  der  Medianlinie  zu  finden  ist.  Durch  einen 
bedeutend  kurzeren  Cirrusbeutel  unterscheidet  sich  die  neue  Art 
vielleicht  am  besten  von  C.  prussica.  Dieser  erstreckt  sich  n&m- 
lich  nicht  uber  die  Korpermitte  nach  vorn  hinaus.  Die  in  ihm 
eingeschlossene  Samenblase  nimmt  fast  seine  ganze  Lange  ein 
und  zeigt  wenigstens  keine  scharfer  markierte  Einschnurung.  — 
Der  Keimstock  ist  queroval  und  liegt  auf  der  rechten  Seite  un- 
mittelbar  vor  der  Korpermitte.  Die  Eier  messen  in  der  L&nge 
0,132—0,137  mm  und  sind  somit  bedeutend  grosser  als  die  der 
MtHLlNG'schen  Art.  Ihre  Breite  betragt  c:a  0,094  mm.  Sie 
enthalten  eine  ungefurchte  Eizelle  nebst  einer  Anzahl  intacter 
Dotterzellen. 

Unter  den  Distomen  des  Nilkrokodils  mogen  zuerst  zwei 
Echinostomen  erwahnt  werden.  Das  eine  von  diesen  ist  ein  ganz 
typisches  JSchtnostomum,  das  zwar  mit  dem  von  PoiRlEB*)  im 
Darme  von  Crocodilua  siamensis  gefundenen  Echinost.  orocodili 
in  Bezug  auf  die  Stachelzahl  und  die  Dimensionen  sowohl  des  ganzen 
Korpers  wie  der  Eier  iibereinstimmt,  das  sich  aber  doch  durch 


*)  Trematodes    noaveaax   ou  peu  connas  (Bull.  Soc.  Philom.,  Parit,  Sir.  7, 
Tom.  X,  1886,  p.  11,  tab.  I,  fig.  4). 


Digitized  by  VjOOQIC 


(3FYERSIGT  AP  K.  VBTENSK.-AKAD.  F^RHANDLIKGAR  1902,  N:0  1.      21 

die  Grosse  der  Staclieln,  die  Ausdehnung  der  Dotterstocke  nach 
vorn  uud  das  Grossepverhaltnis  zwischen  den  Saugnapfen  der- 
massen  von  jener  Art  unterscheidet,  dass  eine  specifische  Tren- 
nung  durchaus  berechtigt  erscheint. 


2.    Echinostonium  uinbonatam  n.  sp. 

Zwei  Exeraplare  aus  dem  Vorderdarm  eines  kleinen  Krokodils. 
Lange  im  Quetschpraparat  ungefahr  10  ram,  Breite  im 
Maximum  1,7  mm,  am  Bauchnapfe  befindlich.  Der  Stachel- 
kranz  des  Kragens  setzt  sich  aus  24  derben  Stacheln  zusammen, 
welche  in  einer,  auf  dem  Riicken  unterbrochenen  Reihe  ange- 
ordnet  sind  und  eine  Maximal  lange  von  0,157  mm  aufweisen. 
Hautbestacheiung  im  Niveau  des  hinteren  Hodens  aufhorend. 
Mundsaugnapf  0,53 — 0,6  mm,  Bauclisaugnapf  1,08  mm  im  Durch- 
messer.  Letzterer  am  Ende  des  ersten  Korperdrittels  gelegen. 
Pharynx  langsoval,  0,5  mm  lang.  Darmgabelung  ein  wenig  vor 
dem  Bauchsaugnapfe.  Hoden  vor  der  Mitte  des  Hinterk5rpers 
unmittelbar  hinter  einander  gelegen,  langsoval,  ganzrandig.  Die 
Dotterstocke  erstrecken  sich  vom  Hinterrande  des  Bauchsaug- 
napfes  nach  hinten  und  fiillen  das  Feld  hinter  den  Hoden  bis 
auf  einen  schmalen  Mediansaum  vollig  aus.  Eier  in  reichlicher 
Anzahl  vorhanden,  c:a  0,1  mm  lang  und  0,063  mm  breit. 
Cirrusbeutel  vor  und  neben  dem  Bauchnapfe,  nach  hinten  zu  ihn 
aber  nicht  iiberschreitend  und  eine  relativ  grosse,  scharf  zwei- 
geteilte  Saraenblase  einschliessend, 

Ausser  dieser  Art  habe  ich  zweimal  in  beschrankter  Anzahl 
im  Vorderdarm  des  Nilkrokodils  eine  kleinere  Echinostoraen- 
form  angetroffen,  die  ich  beim  Einsammeln  fur  jiingere  Exeraplare 
der  vorigen  Art  hielt.  Bei  genauerer  Untersuchung  hat  es  sich 
aber  gezeigt,  dass  eine  von  jener  specifisch  ganz  verschiedene  Ai't 
vorlag,  die  in  ihrem  ganzen  inneren  Baue  ein  typisches  Echino- 
siomum  ist  und  auch  einen  typischen  rait  einem  Stachelkranz 
bewaflfneten  Kragen  besitzt,  die  aber  dazu  auf  dem  aussersten 
Vorderende    am    Saugnapfe  eine  in  der  beigegebenen  Figur  dar- 
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gestellte  sonderbare  Bestachelung  aufweist,  wie  sie  bisher  nicht 
beschrieben  worden  ist.  Dies  veranlasst  inich,  fur  die  Art  eine 
neue  Gattang  zu  etablieren. 


3.     Stephanoprora  ornata  d.  g.  n.  sp. 

Korperlange  c:a  5  mm  bei  einer  grossten  Breite  am  Baach- 
napfe  von  c:a  0,6  ram.  Von  hier  aus  Verjiingung  teils  nach 
vorn  bis  zum  Anfang  des  >Kopfes>,  teils  nach  hinten  allm&hlich 
bis  zum  nur  0,27  mm  breiten  Hinterende.  Der  Stachelkranz 
des  Rragens  wird  normal  von  26  Stacheln  gebildet,  die  in  einer 
einfachen    Reihe    und    mit    einer   wenig    in  die  Augen  fallenden 


Fig.  1.    Stephanoprora  ornata  n.  g.  n.  tp.    Ausserstes  Vorderende  von  der  Banchseite- 

dorsalen  Unterbrechung  so  geordnet  sind,  dass  an  jeder  Seite  die 
6  hintersten  paarweise  unmittelbar  neben  einander  sitzen.  Ibre 
Maximallange  betragt  0,076  mm,  und  sie  nehmen  nach  hinten 
an  Grosse  ab,  so  dass  die  hintersten  nur  ca  0,06  mm  lang  sind. 
Die  Hautbewaffnung  beginnt  sowohl  auf  der  Bauch-  wie  aof  der 
Ruckenflache  schon  am  hinteren  Teile  des  ^Kopfes*.  Zunachst 
sind  die  Reihen  aber  ganz  kurz  —  nur  einige  Stacheln  an  jeder 
Seite  der  Medianlinie.  AllmShlich  werden  sie  linger,  bis  sie 
hinter  dem  >Kopfe»  rings  um  den  K5rper  geschlossen  sind.  Die 
Bestachelung  der  Riickenflache  ist  ganz  auffallend  kr&ftig  und 
dicht.  Hinter  dem  hinteren  Hoden  ist  der  K6rper  voUig  un- 
bewaffnet.  Fassen  wir  nun  zuletzt  die  eigentiimliche  Bestachelung 
des    Vorderendes    naher    ins    Auge.     Auf   der   Ruckenseite   des 
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Mundnapfes  in  der  H5he  seiner  bauchwHrts  gerichteten  MtinduDg 
sitzen  drei  Reihen  von  triangularen  Stacheln.  Die  vorderste  von 
diesen  wird  von  5  annahernd  gleicbgrossen  Stachein  gebildet, 
unter  denen  der  mittelste  median  sitzt  and  der  grdsste  ist 
{0,029  mm  lang).  Hinter  den  Liicken  in  dieser  Reihe  sitzen  4 
ein  wenig  kleinere,  und  hinter  den  beiden  Seitenlticken  letzterer 
Reihe  findet  sicb  je  ein  nur  0,014  mm  langer  Stachel.  Gehen  wir 
jetzt  zur  Bauchseite  fiber.  Dort  findet  sich  am  Saagnapfe  dem 
vordersten  Abschnitt  des  Miindungsrandes  eingepflanzt  eine  nach 
vom  schwach  konvexe  Reihe  von  7—8  sehr  kleinen  Stachein 
(von  nur  0,08  mm  Lange),  denen  an  jeder  Seite  zwei  ein  bischen 
grdssere,  ihre  Reihe  fortsetzend,  folgen.  11 — 12  in  einem  Bogen 
sitzende  Stachein  fassen  also  die  Miindang  des  Mandnapfes  von 
vorne  ein.  Ganz  neben  den  hintersten  Stachein  dieser  Reihe 
beginnt  an  jeder  Seite  eine  andere  Reihe  von  5  in  transversaler 
Richtnng  auf  einander  folgenden,  etwa  0,02  mm  langen  Stachein. 
Endlich  sitzen  auf  der  Bauchseite  des  Yorderendes  auch  zwei 
Paare  einzelner  Stachein,  ein  hinteres  in  der  H6he  der  vordersten 
Kragenstacheln  und  ein  vorderes  etwa  mitten  zwischen  diesem 
und  dem  Vorderende. 

Der  Mundsaagnapf  ist  nicht  napffbrmig  wie  bei  den  echten 
Echinostomen,  sondern  mehr  spitz  trichterformig,  0,14  mm  lang  und 
0,1  mm  breit.  Bauchsaugnapf  0,37  mm  im  Durchmesser  am  Ende 
des  ersten  K5rperdrittels.  Prapharynx  ziemlich  lang^  so  dass  der  cy- 
lindrische,  0,14  mm  lange  Pharynx  erst  unmittelbar  hinter  dem 
Kopfe  zu  finden  ist.  Darmgabelnng  durch  den  Cirrusbeutel  vom 
Bauchnapfe  getrennt.  Samenblase  zweigeteilt.  Hoden  vor  der 
Mitte  des  HinterkOrpers  mit  eingekerbten  Randern.  Dotterstocke 
hinter  den  Hoden  das  Hinterende  einnehmend.  Eier  oft  zahl- 
reich,  ca  0,09  mm  lang. 

Auch  die  Gattung  Acanthochasmus  Lss.  ist  im  Darme  des 
Nilkrokodils  vertreten,  und  zwar  sind,  wie  ja  bereits  zwei  ^hnliche 
Falle  neulich  durch  Looss  ^)  bekannt  geworden  sind,  zwei  deutlich 


')  tJber  d.  Fasciolidengenera  Stephanochasmas,  Acanthochasmus  etc.  (Centralbl. 
f.  Bakt.  etc.  1  Abth.  Bd.  XXIX,  1901,  p.  629.) 
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verschiedene  Species  iieben  einander  dort  vorhanden.  Leider 
finden  sich  in  ineinen  Obduktionsnotizen  nicht  so  genaue  An- 
gaben  Qber  ihren  Aufenthaltsort  im  Darme,  dass  ich  einen  Unter- 
schied  zwischen  beiden  Forinen  betreflFs  ihres  Wohnsitzes  kon- 
statieren  kann.  Beide  sind  als  im  Mitteldarme  und  sparlicher 
auch  ini  Vorderdarme  vorkoinraend  etikettiert  worden. 


4.     Acanthocliasnius  prodactus  u.  sp. 

Lange  durch  Schiittelung  ausgestreckt  konservierter  Exemplare 
bis  3,5  mm.  Korper  drehrund,  beinahe  gleichdick,  von 
ca  0,35  mm  Durchraesser.  Mundsaugnapf  ca  0,27  mm  weit 
bei  einer  Tiefe  von  0,2  mm.  Sein  Rand  normal  mit  einem  Kranze 
von  23  hSchstens 0,057  mm  langen  Stacheln  bewaffnet.  Bauch- 
napf  0,17  mm  im  Durchmesser,  im  Anfang  des  zweiten  Viertels  bis 
Fiinftels  der  Korperlange.  Samenblase  wellenfQrraig  gewun- 
den,  nach  bin  ten  ungefahr  biszam  Endedesersten  Drittels 
der  Entfernung  zwischen  Bauchnapf  und  Keimstock  rei- 
chend.  Im  aussersten  Hinterende  folgen  hinter  einander  Keim- 
stock, grosses  Receptaculum  seminis  und  die  beiden  langsovalen 
ganzrandigen  Hoden.  Die  drei  Keimdriisen  liegen  alle  vollig 
median,  das  Receptaculum  ist  dagegen  ein  wenig  seitlich  ver- 
schoben.  Dotterstocke  in  der  Ilohe  des  Receptaculums  beginnend 
und  vorn  ein  kleines  Stuck  vor  dem  Hinterende  der 
Samenblase  aufhorend.  Uterusschlingen  weniger  dicht  ver- 
laufend.  Eier  langgestreckt,  0,034  mm  lang,  aber  nur  0.11 
mm  breit. 


5.     Acanthoehasmas  vicinas  n.  sp. 

Diese  Art  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  schon  fdr  das 
blosse  Auge  durch  andere  Korperform.  Die  Lange  betragt  bei  den 
meisten  meiner  Exemplare  ein  wenig  Uber  2  mm,  kann  indessen 
bis  zu  3  mm  steigen.  Der  K6rper  ist  bedeutend  abge- 
plattet  in  dorsoventraler  Richtung  mit  einer  Maximal- 
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breite  von  0,5  mm  in  der  Hohe  des  Bauchnapfes.  Der 
Hinterkorper  wie  bei  Acanth.  spiniceps  Lss.  deutlich 
verbreitert.  Mundsaugnapf  0,23 — 0,26  mm  weit  und  0,3 — 0,33 
mm  tief,  also  viel  tiefer  als  bei  Ac.  productus.  Die  Zahl  der 
Stacheln  an  seinem  Rande  ist  23,  also  genau  dieselbe  wie  bei 
jener  Art.  Sie  sind  indessen  bedeutend  gr5sser,  mit  einer 
MaximailUnge  von  0,076  mm.  Der  Baachnapf  0,18 — 0,21 
mm.  im  Durchmesser,  am  Anfang  des  zweiten  Drittels  bis 
Vierteis  der  Korperlange.  Samenblase  locker  knauelartig 
geschlangelt  und  nur  ein  ganz  kurzes  StQck  nach  hinten 
reichend.  Receptaculum  seminis  zwischen  Keimstock  und  vor- 
derem  Hoden.  Dotterstocke  vom  Vorderrande  des  vorderen  Ilodens 
bis  in  die  Hohe  des  Hinterrandes  des  Bauchsaugnapfes 
reichend.  Uterusschlingen  slusserst  dicht  liegend.  Eierimmer 
nur  ca  0,026  mm   lang  und  0,01  mm  breit. 

Die  specifischen  Unterschiede  zwischen  beiden  Arten  diirften  bei 
einer  Vergleichung  der  gesperrt  gedruckten  Merkmale  ohne  Wei- 
teres  einleuchten.  Von  sammtlichen  bis  jetzt  beschriebenen  Arten 
der  Gattung  Acanthochasmus,  incl.  Ac.  coronarius  (Cobb.)  aus  dem 
Alligator,  sind  sie  leicht  zu  unterscheiden.  In  den  beiden  von 
Looss  bekannt  gemachten  Fallen  von  einem  Vorkommen  zweier 
Acanthochasmus-Arten  im  Darme  desselben  Wirtes  sind  die  neben 
einander  wohnenden  Formen  mit  einander  naher  verwandt,  als 
es  hier  der  Fall  ist,  indem  die  beiden  Arten  des  Krokodils  nicht 
derselben  Untergruppe  der  Gattung  angehoren.  Ac.  vicinus  ist  nam- 
lich  nach  dem  Typus  von  Ac.  spiniceps  Lss.  gebaut,  wahrend 
Ac.  productus  mit  Ac.  imhutiformis  (MoL.)  am  nachsten  ver- 
wandt ist.  Der  letzteren  Gruppe  gehoren  auch  die  beiden  schon 
bekannten  Arten  aus  Reptilien,  Ac.  scyphocephalus  Brn.  und  Ac. 
coronarius  (CoBB.)  an. 
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6.     Oistosomnin  cadaceus  d.  g.  d.  sp. 

Diese  besonders  durch  ihre  eigeDtiimliche  Kdrperform  aiu- 
gezeicbnete  Art  habe  ich  leider  nur  in  einem  einzigen  Exeniplare 
im  DuodeDum  des  Krokodils  angetroffen. 

Lange  8  ram.  Der  dorsoventral  abgeplattete  Korper  zer- 
fUlIt  durch  einen  scharfen  Einschnitt  an  jedem  Seitenrande  in 
zwei  Teile:  ein  Vorderleib  von  der  Form  eines  gleichschenkligen 
Dreiecks  and  ein  wenig  langer  als  ein  Drittel  der  KOrperlange, 
dessen  nach  hinten  gekehrter,  unpaarer,  kUrzerer  Seite  ein  dieser 
gegeniiber  schnialerer,  langgestreckter  nach  hinten  sich  ver- 
jilngender  Hinterleib  angesetzt  ist.  £s  koramt  dadarch  an  jeder 
Seite  ein  fliigelartig  herausragender  Lappen  zustande,  je  einem  der 
beiden  hinteren  Winkel  des  Dreiecks  entsprechend.  Die  seibst- 
verstandlich  hier  befindliche  grSsste  Breite  des  KSrpers  betragt 
2,5  ram,  wahrend  der  Hinterleib  an  seiner  Basis  beinahe  2  mm 
breit  ist.  Das  Vorderende  ist  abgerundet.  Am  Ende  des  ersten 
Sechstels  des  Hinterleibes  findet  eine  sehr  rasche  Verjiingaog 
von  1,7  ram  auf  1,2  mm  statt.  Dahinter  ist  die  Verscbmaleraog 
znm  ziemlich  spitz  auslaufenden  Hinterende  gleichmEssig.  Der 
Korper  ist  auf  den  zwei  ersten  Dritteln  des  Vorderleibes  be- 
stachelt.  Mundsaugnapf  mit  terminal  gerichteter  MiindaDg. 
rundlich,  0,38  ram  breit  and  0,28  mm  lang.  Unmittelbar  da- 
hinter ein  kugeliger  Pharynx  von  0,22  mm  Durchmesser.  Die 
Darraschenkel  nehmen  ihren  Ursprung  direkt  aus  ihm  and  endigen 
nach  einem  geraden  Yerlaof  in  derselben  H5he0,7  mm  vom  Hinter- 
ende. —  Der  Bauchsaugnapf  hat  einen  Durchmesser  von  0,6  mm; 
sein  Hinterrand  liegt  auf  der  Mitte  des  Vorderleibes.  Dicht  hioter 
ihm  an  der  rechten  Seite  liegt  der  breitovale,  ganzrandige  Keimstock 
von  0,36  ram  Durchmesser,  iiber  und  hinter  diesem  ein  ein  weoig 
grosseres  Receptaculura  seminis.  Dicht  hinter  letzterem  endlich 
die  beiden  grossen,  symraetrisch  unraittelbar  an  jeder  Seite  der 
Medianlinie  gelagerten,  langsovalen  und  ein  wenig  eingekerbten 
Hoden,  die  iiber  1  ram  lang  sind.  Ihre  Hinterenden  liegeo  in 
der    H5he    der    Seiteneinschnitte.     Die    Dotterst5cke  ilnden  sich 
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langs  der  nach  hinten  divergierenden  Seitenrander  des  Vorder- 
leibes,  und  zwar  erstrecken  sie  sich  von  der  Hohe  der  Darm- 
gabelang  bis  zar  Mitte  der  Hoden.  Zwischen  den  Hoden  zieht 
der  Uteras  aas  dem  Schalendriisenkoinplex  nach  hinten  und  kehrt, 
nachdem  er  das  Feld  hinter  den  Hoden  and  zwischen  den  Darm- 
schenkeln  rait  Windangen  gefiillt  hat,  auf  deniselben  Wege  nach 
der  Genitaloffnang  zurtick.  Die  Eier  sind  uugemein  zahlreich, 
ca  0,043  mm  lang.  Die  Genital5ffnung  liegt  ein  kleines  Stuck 
vor  dem  Bauchnapf  median  und  scheint  in  einen  ger&umigen 
Sinus  zn  fiihren,  der  eine  eigentiimliche  Bewaffnung  von  sehr 
langen  Chitinnadeln  besitzt,  woriiber  ich  in  der  definitiven  Arbeit 
des  Naheren  berichten  werde,  soweit  es  an  dem  einzigen  Exemplar 
moglich  ist,  die  YerhUltnisse  aufzukl&ren.  Ein  Cirrusbentel  ist 
vorhanden  und  reicht  nach  hinten  bis  in  die  Hohe  des  Centrums 
des  Bauchsaugnapfes.  Eine  einfache  eif5rmige  Samenblase  liegt 
in  seinem  Hinterteile.  Prostata  wohl  entwickelt.  Cirrus  von 
massiger  Laoge,  anscheinend  wenig  kraftig. 

Was  die  Verwandtschaftsverhaltnisse  dieser  Art  betrifft,  so 
lasst  sich  kaum  mehr  sagen,  als  dass  sie  zur  Gattung  Styphlodora 
Lss.  unzweifelhaft  die  n&chsten  Beziehungen  anfweist. 


7.     Nephrocephalus  sessilis  n.  g.  n.  sp. 

Im  Oesophagus  des  Niikrokodils  habe  ich  konstant  in  grOsserer 
oder  geringerer  Zahl  ein  grosses  Distomum  gefunden,  das  der 
Schleimhaut  so  fest  anhaftet,  dass  ein  Losmachen  mit  Gewalt 
kaum  mdglich  ist.  Sowohl  durch  seinen  Wohnsitz  wie  durch 
roehrere  Ziige  seiner  Organisation  stellt  es  eine  Parallelform  zu 
den  im  Speiserohr  der  Reiherv5gel  lebenden  Glinostomen  dar,  die 
unzweifelhaft  seine  nUchsten  Verwandten  sind. 

Lange  ausgewachsener  Exemplare  12—14  mm  <  bei  einer 
ziemlich  gleichm3.ssigen  Breite  des  in  dorsoventraler  Kichtung 
nur  unbcdeutend  abgeplatteten  Wurmes  von  ca  2,5  mm.  Hinter- 
ende  abgerundet.  Eine  sehr  derbe,  unbestachelte  Cuticula  be- 
kleidet  den  Kdrper.     Vorderende  wie  bei  den  Clinostomen  schrag 
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abgestutzt    und    mit    einem    rings    uin    den    Mundsaugnapf    sich 
erhebenden    muskuldsen    Kragen    ausgestattet.     Dieser    ist    aber 
ira    Gegensatz    zum    Yerhaltnis    bei    den    Clinostomen    in    der 
ventralen    Medianlinie    abgebrochen,    indem    er   sich    dort    unter 
Bildung  einer  schmalen  inedianen  Rinne  an  den  Manduapf  ansetzt. 
Das  ganze  vom  Kragen  eingeschlossene  Feld  wird  dadorch  nieren- 
formig.     Der   Mundsaugnapf  ist  glockenformig,  ca  0,5  mm    tief 
und  0,3  mm  weit.  Der  machtige,  in  den  Korper  eingesenkte  Bauch- 
saugnapf  zeigt  seine  rundliche  Mtindung  auf  der  Grenze  zwischen 
dem  ersten  und  dem  zweiten  Viertel  der  Korperlange.     Seine  Tiefe 
betragt  1  mm,  seine  Lange  0,75  mm.  Prapharynx  kurz.  Pharynx 
gross,  ca  0,3   mm   lang  und  ein  wenig  dicker.     Oesophagus  von 
derselben  Lange.  Darmschenkel  langs  den  Korperseiten  das  Hinter- 
ende  erreichend,  ira  Anfang  vielfach  ausgesackt  und  bald  nach  ihrer 
Gabelung  zwei  nach  vorn  gehende  grossere  Biindsacke,  die  bis  in 
die    Hohe    des    Mundnapfes    vordringen,    abgebend.     Excretions- 
system  netzforraig  verzweigt.     Die  grossen  Hoden  liegen  als  zwei 
ganzrandige,    rundliche,    aber    einander    ein    wenig    abplattende 
Korper  hinter  einander  unmittelbar  hinter  der  Mitte  des  Hinter- 
kSrpers.    Zwischen    ihnen    an  der  rechten  Seite  findet   sich    der 
relativ    winzige    runde  Keimstock.     Receptaculum  seminis  fehlt, 
ein    LAURER'cher    Kanal    ist    vorhanden.  .  Schalendrilsenkomplex 
median  zwischen    den   Hoden.     Die  Dotterstocke  dehnen  sich  in 
sehr  kleinen  Follikeln  langs  den  Seiten    des   Hinterkdrpers    aus. 
Uterus  zuerst  an  der  linken  Seite  bis  zum  Hinterrand  des  Bauch- 
napfes  emporsteigend  und  dann  an  der  anderen  Seite  nach  dem 
ein  kleines  Stuck  vor  dem  Hinterende  median  gelegenen  Genital- 
porus  zuriickkehrend.     Die  zahlreichen  Eier  raessen  in  der  Lange 
ca    0,114    mm    und    in    der   Breite    0,066    mm.      Sie  enthalten 
schon  lange  vor  der  Ablage  ein  reifes  Miracidium  mit  Aogenfleck. 
Die    Endteile    der    mannlichen    Ausfiihrungswege  umschliesst  ein 
machtiger,    S-fbrmig  verlaufender  Cirrusbeutel,  der  durch  Gr5sse 
und    Lage    an    denjenigen    dei*    Gasterostomen    erinnert.      Seio 
Yorderende,  wo  die  Vasa  deferentia  einmtinden,  liegt  in  der  Hohe 
des   hinteren  Hodens.     Die  auf  seinem  Grunde  geiegene  Samen- 
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blase  ist  schlauchforinig,  von  gleichmassigem  Kaliber  and  zu 
einem  lockeren  Kn^lael  gewunden.  Pars  prostatica  wenig  ent- 
wickelt.     Cirrus  enorm  lang  und  distalwarts  an  Dicke  zunehmend. 

Die  neue  Gattung  zeichnet  sich  somit  von  der  am  nachsten 
verwandten,  Clinostomum  Leidy,  durch  das  nierenfonnige  Mund- 
feld,  den  Mangel  eines  Uterussacks  und 
die  ganz  verschiedene  Lage  der  Genital- 
offnung  and  des  Cirrnsbeutels  aus. 

Ausser  diesen  von  mir  selbst  im 
Sudan  eingesammelten  Arten,  die  ich 
spater  in  einer  ausfiihrlicheren  Arbeit 
naher  beschreiben  und  auch  abbilden 
werde,  finden  sich  in  deni  zu  ineiner 
Verfiigung  stehenden  Distomenmate- 
riale  zwei  weitere  neue  Arten  aus 
Reptilien,  die  ich  hier  auch  be- 
schreiben will. 


8.     Telorchis  solivngrns  n.  sp. 

Von  mir  in  einem  einzigen  Exemplar 
im  Vorderdarme  einer  von  meinem 
Freunde  Dr.  E.  L5nnbbrg  von  einer 
Reise  in  Siidkaukasien  nach  Upsala 
lebendig  mitgebrachten  Flussschild- 
krote  {Clemmys  caspica)  gefunden.  Es 
handelt  sich  um  eine  neue,  aber 
durchaus  typische  Art  der  Gattung 
Telorchis  Lss. 

Der  Korper  ist  langgestreckt,  ab-  T\%.2.TeiorchiM$nUvagu8n.9p.voii 

.     der  Banchseite.    CB  Cirrusbeutel. 

geflacht,   7,5  mm  lang.     Die   Maxi- 

raalbreite  in  der  Mitte  des  Hinterkorpers  betragt  0,8 — 0,9  mm. 
Das  Hinterende  ist  hinter  den  Uterusschlingen  spitz  verjiingt, 
die  Verschmalerung  nach  vorn  dagegen  weniger  stark.  Vorder- 
ende    abgerundet,    bei    meinem  Exemplar  leider  bauchwarts  ein- 
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gerollt.  Eine  ziemlich  dichte  Bestachelang  bekleidet  den  Vorder- 
kSrper,  wird  nach  hinten  zu,  wie  gewohnlich,  diinner,  ist  aber 
noch  mit  einzelnen  Stachein  in  der  Hdhe  des  vorderen  Hodens 
vorhanden.  —  Der  Mundsaugnapf  ist  bauchwirts  gerichtet 
and  misst  in  der  Lange  0,19  rain,  in  der  Breite  0,24 
mm.  Der  runde  Baachsaugnapf,  der  1,5  mm  voni 
Vorderende  entfernt  zu  finden  ist,  hat  einen  Darchmesser 
von  0,28  mm  und  ist  also  grosser  als  der  Mundnapf. 

Unmittelbar  hinter  diesem  iiegt  ein  kugeliger  Pha- 
rynx von  0,146  mm  Durchmesser.  Ihra  folgt  ein  ca  0,35 
mm  langer  Oesophagus,  der  sich  vor  der  Mitte  des  Halses  in  die 
beiden  Darmschenkel  teilt.  Letztere  ziehen  nahe  den  Korper- 
randern  and  diesen  parallel  nach  innen  von  den  Dotterstocken 
bis  ins  ausserste  Hinterende  hinaus,  wo  sie  genau  in  gleicher 
H5he  endigen.  —  Vom  Excretionssystem  ist  nur  die  dorsal  von 
den  Hoden  in  der  Medianlinie  verlanfende  einfach  sch]aachR)rmige 
Endblase  ersichtlich. 

Dicht  hinter  einander  im  aussersten  Hinterende  (nar  um  die 
Lange  eines  Hodens  von  der  Spitze  entfernt)  liegen,  einander  ein 
wenig  abplattend,  die  beiden  an regelmllssigrandlichen,ganzrandigen, 
gleichgrossen  Hoden.  Sie  messen  in  der  Lange  0,5  mm  and  in  der 
Breite  0,42  mm.  Die  von  ihnen  nach  vom  verlaafenden  Vasa 
deferentia  sind  nicht  zu  sehen.  Der  Cirra«beutel  zeigt  eine 
ungewohnliche  Lange.  Von  der  am  Yorderrande  des 
Bauchsaugnapfes  gelegenen  Genitaloffnang  erstreckt  er 
sich  nilmlich,  vielfach  in  die  Quere  gewunden,  durch 
2,4  mm  der  Korperlange  nach  hinten,  also  beinahe  ein 
Drittel  des  K5rpers  durchziehend.  Sein  die  Samenblase 
enthaltendes  Hinterende  ist  ein  wenig  angeschwollen,  sonst 
behauptet  er  gleichmassig  die  geringe  Dicke  von  ca  0,1  mm.  — 
Unter  dem  Hussersten  Hinterende  des  Cirrusbeutels  finden  wir 
den  linksseitig  gelegenen,  regelm^sig  kugeligen  Keimstock,  dessen 
Durchmesser  0,27  mm  betr&gt.  Er  findet  sich  also  ein  Stfick 
Tor  der  Mitte  des  Hinterk5rpers.  Ein  Receptaculum  seminis 
ist  ebenso    wenig   wie    bei    anderen    Telorchis- Arten    vorhanden. 
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Die  Dotterstocke  setzen  sich  aus  kleinen  FoUikeln  zusamnien 
und  erstrecken  sich  lUngs  den  K5rperseiten  aasserhalb  der  Darm- 
schenkel.  Sie  beginnen  in  einer  Hdhe,  die  vom  Bauch- 
napfe  am  ein  Drittel  des  Abstandes  zwischen  ihro  und 
dem  Keimstock  entfernt  ist  und  endigen  mitten  zwischen 
dem  Keimstock  und  dem  Hinterende  oder  nslher  pracisiert 
an  der  rechten  Seite  ein  Stiick  vor,  an  der  linken  ein  Stuck 
hinter  dieser  H5he.  Eine  Anordnung  der  Follikel  in  Tranben 
kommt  im  Ganzen  nicht  deutlich  zum  Ausdruck.  Der  Verlauf 
des  Uterus  weicht  bei  meinem  einzigen  Exemplar  insofern  von 
dem  von  Braun  ^)  ueulich  fur  mehrere  Arten  der  Gattung  ge- 
schilderten  ab,  dass  die  auf-  und  absteigenden  Schenkel 
desselben  einander  genau  mitten  zwischen  dem  Keim- 
stock und  dem  vorderen  Hoden  iiberkreuzen  und  also 
die  Seite  wechseln.  Der  absteigende  Schenkel  nimmt  also  erst 
die  linke  HUlfte  des  zwischen  den  Darmscbenkein  eingeschlossenen 
Feldes  ein,  geht  durch  die  tJberkreuzung  aber  nach  der  rechten 
Seite  tiber  und  vice  versa.  Ansserdem  ist  die  Trennnng  beider 
Schenkel  auch  sonst  nicht  so  scharf  wie  bei  Tel,  aculeatua  (v. 
LiNST.),  sondern  gelegentliche  BeeintrHchtigungen  des  einen 
Schenkels  durch  das  Gebiet  des  anderen  kommen  vor.  Vor  dem 
Bauchsangnapfe  liegt  der  Uterus  eher  auf  der  linken  Seite  und 
geht  in  der  Hohe  der  Vordergrenze  der  DotterstScke  in  eine  deutlich 
differenzierte,  ziemlich  dickwandige  Vagina  liber.  Die  Eier  sind 
ungemein  zahlreich  undmessen  in  der  Lslnge  0,031  mm  und  in 
der  Breite  0,015  mm.  Neu  gebildet  sind  sie  farblos  und  nur  0,028 
mm  lang,  werden  allmfihlich  zuerst  braungelb  und  bei  v5lliger 
Reife  znletzt  dunkelbraun.  Sie  sind  diinnschalig  und  gedeckelt. 
Diejenigen  Merkmale,  welche  diese  Art  n  den  bis  jetzt 
bekannten  Telorchis-Arteti  gegeniiber  besonders  charakterisieren, 
sind  durch  den  Druck  in  der  Beschreibung  hervorgehoben 
worden.  Am  meisten  w&re  unter  jenen  an  TeL  poirieri  (Stoss.) 
zu  denken  auf  Grund  des  ahnlichen  Wirtes  {Emya  lutraria)  und 
der  ziemlich  ubereinstimmenden  Eimasse.     Von  dieser  Art  unter- 


')  Trematoden  der  Chelonier  (Mitt.  Zool.  Museum,  Berlin,  Bd.  II,  1901,  p.  15  fT.). 
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scheidet  sich  Tel.  aolivagus  indessen  z.  B.  durch  anderes  Grosseo- 
verhaltnis  zwischen  den  Sangnapfen,  besser 
entwickelte  Dotterstocke  und  langere  Dann- 
schenkel.     Aach  hier  kann  also  voo  eioer 

(  Identitat  keine  Rede  sein. 

^  Den    SammluDgen    des    KopenbageDer 

Maseams,  aus  denen  ich  durch  die  Zavor- 
kommenheit  des  Museamsinspektors  Dr.  G. 
M.  R.  Levinsen  inehrere  intressante  Formen 
zur  BearbeituDg  bekommen  babe,  entstammt 
die  folgende  Art,  welche  von  einem  gaoz 
bervorragenden  Interesse  ist  als  rait  dem 
neuerdings  von  Braun')  naber  untersucbten 
DisL  grande  RuD.  unzweifelbaft  ganz  nahe 
verwandt.  Sie  zeigt  wie  jene  Art  einen 
im  Grunde  durcbbobrten  BaucbsaugDapf, 
der  mit  einem  langen  den  ganzeo  Hioter- 
k5rper  durchziebenden  Kanal  in  Yerbindur.g 
steht,  und  scbliesst  sicb  aucb  in  vielen  an- 
deren  Hinsichten  jener  Art  sebr  nabe  an, 
soweit  die  kurzen,  vorlaufigen  Angaben 
Braun's  eine  Vergleicbung  gestatten. 


9.     Cotylotretns  rugosas  n.  g.  n.  sp. 

Y\^.  3.    Cotylotretus  rugo-  Zwei  voUstaudige,  aber  stark  eingerolite 

sus  n.  g.  fi.  sp.     Die  Figur  .  j      •     i  i   • 

i^tnachdeinunreifenExeni-  Exemplaro,  em  reifes  und  em  Kieineres  OD- 

plar  Kezeichnet  worden.wor-        .«  ,    .         .    .  t>       i.  x«i   i 

auf  der   Kopfkragen,    die  r^ifes,    nebst    emigen    Brucbstiicken    vor- 
DotteratockcunddieUtepus-  handen,  in  >Coiuber  pullatu8>  (jetzt  Sw- 

windungen  nach  dem  gros-  r  \*t  r 

sercQ  eingctragen   wordeo  Zo<^5  »i/Ma<t/«),einer  brasilianischen  Scblanse, 

sind.        CB     Cirrusbeutel.  vv        -rrr 

GP  Genitalporug.     H  Ho-  1852  gesanmielt.   Uber  Wobnsitz  und  Fund- 

ort   linden   sicb  keine  Angaben.     Das  alte 

Material  ist  stark  gedunkelt  und  das  erwacbsene  Exemplar  l&sst 

^)  Zor  Revision  der  Trematoden  der  Vogel  I  (Centralbi:  f.  Bakt.  etc.  1  Abtk 
Bd  XXIX,  1901,  p.  564—565). 
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sich  nur  unvollkoinmeD  aofkl&ren.  Meine  Beschreibung  mass 
daher  in  mehreren  Pankten  mangelhaft  bleiben. 

Das  erwachsene  Exemplar,  das  ich  vorsichtig  gestreckt  habe, 
misst  in  totaler  L&nge  ca  19  mm  bei  einer  Maximalbreite  von 
beinahe  4  mm,  die  etwas  hinter  dero  Bauchsaagnapfe  sich  findet. 
Nach  bin  ten  zu  tritt  eine  allm&hliche,  aber  unbedeotende  Ver- 
jiingang  ein,  so  dass  die  Breite  unmittelbar  vor  dem  Hinterende 
noch  3,3  mm  betragt.  Der  sehr  kurze  Halsteil  erreicht  eine  Breite 
von  2,75  mm.  In  gleichem  Niveau  mit  dem  Hinterende  des  Bauch- 
saugnapfes  findet  sich  eine  seichte  Einbnchtang  an  jeder  Korper- 
seite.  Beide  K5rperenden  sind  breit  abgerundet.  In  dorso- 
ventraler  Richtung  ist  der  Warm  bedeatend  abgeplattet,  indem 
die  Dicke  nar  ca  1,5  mm  betragt.  Die  g&nzlich  anbestachelte 
Caticola  ist  in  starke  Qaerfaiten  gelegt.  Das  anreife  Exemplar 
anterscheidet  sicb,  was  die  ftussere  Form  betrifft,  von  dem  an- 
deren  durch  einen  relativ  scbmaleren  Hinterk5rper,  indem  dieser 
noch  nicht  darch  die  Fiillung  der  Uteraswindnngen  mit  Eiern 
and  die  voUige  Reifang  der  Dotterst5cke  ausgedehnt  worden  ist 
and  daher  noch  dem  Halse  an  Breite  gleichkommt.  Sein  Hinter* 
ende  ist  auch  mehr  zugespitzt.  Die  Lange  betragt  9,5  mm  and 
die  Maximalbreite  1,75  mm. 

Der  kleine,  subterminale  Mundsaugnapf  hat  einen  Darch- 
messer  von  0,31 — 0,39  mm  ')  und  ist  von  gew5hnlicher  Form. 
Ein  anbewaffneter,  darch  Verdickang  der  Korpermasse  gebildeter 
Ropf-  Oder  Schalterkragen  omgiebt  ihn  ringsum.  Der  ventrale 
Abschnitt  dieses  Kragens  ist  durch  einen  an  jeder  Seite  nahe 
dem  Kdrperrande  betindlichen  Einschnitt  in  zwei  seitliche  Lappen 
ond  eine  sie  verbindende,  nach  hinten  zu  leicht  konvexe  Mittel- 
partie  geteilt.  Die  Breite  des  ganzen  Kragens  betragt  beim  ausge- 
wachsenen  Exemplar  0,87  mm.  Der  Bauchsaugnapf  ist  von  ge- 
waltiger  Grdsse  und  sehr  weiter  Mlindung.  Seine  Form  ist  die 
eines    flachen,    querovalen    Tellers,    der    durch   eine  Offnung  mit 

')  Wo  io  dieser  Beschreibang  zwei  Masse  angegeben  werden,  bezieht  sich  dns 
kleinere  auf  das  unreife  IndiTidunm,  das  grossere  aaf  das  reife.  Weno  dagegca 
nor  ein  Mas«  geliefert  wird,  handelt  es  sich  am  das  eretere. 

Ofversigt  af  K.    Vet.-Akad.  Fiirh.  1902.     Arg.  59.     X:o  I.  3 
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einem  kleinen  median  liegenden,  naeh  hinten  verlaufenden,  trichter- 
formigen  Sack  comniuniciert.  Der  Vorderrand  liegt  1  mm  vom 
Vorderende  des  Korpers  entfernt.  Die  Breite  seiner  MtioduDg 
betragt  1,45—2,35  mm  und  ihre  Lauge  1 — 1,6  mm.  Vora 
Vorderrandc  des  SaugDapfes  bis  zur  Spitze  des  Trichters  ist  die 
Entfernung  1,33 — 2,4  mm.  Diese  Spitze  ist  nun  durchbohrt  and 
aus  der  BauchsaugnapfhOhle  gelangt  man  in  einen  in  der  Median- 
linie  des  Hinterkurpers  hinziebenden,  ziemlich  dickwandigen 
Kanal,  der  der  Riickenseite  genahert  ohne  Windungen  geraden- 
wegs  nach  hinten  verl&uft,  um  an  der  Spitze  des  Hinterendes 
zu  miinden.  Dass  er  wie  bei  DisL  grande  nach  Braun  mit 
dem  Excretionssysteni  gemeinsam  ausmllndet,  habe  ich  zwar 
nicht  direkt  konstatieren  kOnnen,  bei  der  sonstigen  Uberein- 
stimmung  mit  dieser  Form  diirfte  wohl  aber  wahrscheinlich  dies 
auch  hier  der  Fall  sein.  Was  seine  Bedeutang  sein  kann,  ist 
unverstandlich. 

Durch  einen  ganz  kurzen  PrUpharynx  gelangt  man  aas  dor 
Mundsaugnapfhohle  in  einen  krUftigen,  kugeligen  oder  ovalen  Pba> 
rynx,  der  ein  wenig  kleiner  als  der  Mundnapf  ist.  Sein  Durch- 
messer  betragt  namlich  0,25—0,38  mm.  Darauf  folgt  ein,  Oeso- 
phagus von  0,35  mm  Lange,  der  sich  unmittelbar  vor  dem 
Vorderrande  des  Bauchsaugnapfes  in  die  dickwandigen  Darm- 
schenkel  gabelt.  Diese  ziehen  langs  der  Korperseiten  bis  ins 
ausserste  Uinterende  hinaus,  wo  sie  in  gleicher  Hfihe  endigen.  — 
Vom  Excretionssystem  habe  ich  zwei  langsgehende  Gefasse  ge- 
sehen,  die  an  der  inneren  Seite  der  Darmschenkel  verlaafen  und 
die  von  der  unmittelbarcn  Nahe  des  Hinterendes  bis  in  die  N&he 
des  Bauchsaugnapfes  zu  verfolgen  sind. 

Die  beiden  Hoden  liegen  als  nieren-  oder  bohnenformige 
Korper  median  nahe  hinter  einander  am  Ende  des  dritten  Korper- 
viertels.  Ihre  0,4 — 1,5  mm  messenden  Langsaxen  finden  sich  in 
der  Langsrichtung  des  Korpers.  Der  die  Endteile  der  mdnn- 
lichen  Ausfuhrungswege  umschliessende  Cirrusbeutel  ist  von  ge- 
drungener  Form  und  reicht  von  der  unmittelbar  vor  dem  Vorder- 
rande des  Bauchsaugnapfes  median  gelegenen  Genital5tfnong  nur 
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bis  in  die  Uohe  des  Centrums  der  Saugnapfiniindung.  Eine 
Samenblase  scheint  ihn  fast  vollstandig  auszufiillen.  Kurz  vor 
dem  vorderen  Hoden  liegt  in  der  Medianlinie  der  winzige,  rund- 
liche  Keimstock.  Wenigstens  ein  grOsseres  Receptaculum  seminis 
diirfte  fehlen.  Die  Dotterstocke  setzen  sich  aus  sehr  kleinen 
runden  Foliikeln  zusammen,  die  in  grosser  Anzahl  iangs  der 
Korperseiten  ausserhalb  der  Darmschenkel  liegend  in  einer  Kdrper- 
hohe  UDinittelbar  hinter  dem  Baucbsaagnapfe  beginnen  und  bis 
ins  ausserste  Hinterende  hinaasreichen.  You  der  Gegend  des 
Keimstockes  steigt  der  mit  zahllosen  Eiern  geftiilte  Uterus  in 
regelmassigen  Querwindungen,  die  das  Mittelfeld  zwischen  den 
Darmschcnkein  einnehmen,  nach  dem  Bauchsaugnapt'e  empor  und 
setzt  sich  am  Hinterende  des  Saugnapfes  in  eine  geraden- 
wegs  nach  der  Genitaloffnnng  hinziehende  Vagina  fort.  Die 
grossen  £ier  messen  in  der  Lange  ca  0,12  mm  bei  einer  Breite 
von    ca  0,06  mm.     Sie    sind   diinnschalig  und  von  ovaler  Form. 

Dass  Diat,  grande  RuD.  zu  dieser  Art  in  den  allernachsten 
Beziehnngcn  steht,  bedarf  wohl  nach  der  gegebenen  Beschrei- 
bung  keiner  weiteren  Erorterung.  Das  einzige,  das  bei  einer 
Yergleichung  mit  den  kurzen  vorlaufigen  Angaben  Braun's  iiber 
jeoe  Art  ein  wenig  befremdend  wirkt,  ist,  dass  von  ihm  kein 
Kopfkragen  erwahnt  wird,  eine  Bildnng,  die  bei  der  sonstigen 
vollstandigen  Ubereinstimmung  mit  der  von  mir  geschilderten 
Form  kaum  fehlen  zu  konnen  scheint.  Dass  die  Arten  indessen 
trotz  aller  Ahnlichkeit  doch  ais  specifisch  wohl  verschieden  zu 
betrachten  sind,  dafiir  habe  ich  in  der  Angabe  Beaun's,  dass  der 
Pharynx  bei  D.  grande  grdsser  als  der  Mundsaugnapf  ist,  einen 
positiven  Anhaltspunkt.  Auch  soil  D,  grande  nach  RuDOLPHi 
(Synopsis  p.  677)  bedeutend  grosser  sein  (27  mm).  Endlich  sind 
ja  auch  die  Wirttiere  so  ganz  verschieden. 

Fiir  die  neue  Gattung  Cotylotretus  betrachte  ich  die  von 
mir  hier  beschriebene  Art,  C.  rugosus^  als  Typus.  Ihre  nUchsten 
Verwandten  dtirften  allem  Anscheine  nach  in  den  Echinostomen 
za  erblicken  sein,  mit  denen  sie  ja  in  vielen  Hinsichten  iiberein- 
stimmt.     Bis    auf   weiteres    diirfte  auch   das  Dist  grande  RuD. 
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ihr  angeschlossen  werden  kSnnen,  bis  wir  durch  bessere  KeDnt- 
nisse  von  dieser  Art  ini  Stande  sein  werden,  den  Grad  der  Ver- 
wandtschaft  zu  bewerten. 


Den  jetzt  gelieferten  Artbeschreibungen  mochte  ich  aach 
einige  allgenieinere  systeraatische  AusfQhrangen  uber  das  System 
der  Treniatoden  anschliessen  nnd  den  Umfang,  den  man  nieiner 
Ansicht  nach  bei  dem  Ansbane  des  natiirlichen  Systemes  den 
verschiedenen  systeinatischen  Kategorien  zq  geben  hat,  in  aller 
Klirze  besprechen,  besonders  mit  Riicksicht  auf  die  in  der 
letzteren  Zeit  erschienenen  Vorschlage  einer  Aufteilang  der  >Di- 
stoment  in  natUrliche  Farailien. 

Urn  da  zaerst  mit  dem  Gattungsbegriff  zu  beginnen,  mass 
ich  in  Bezog  darauf  fast  in  alien  Hinsichten  den  von  Looss  in 
seinem  tVersuche»  geltend  gemachten  Ansichten  beistimmen.  Ihm 
gebiihrt  das  grosse  Yerdienst,  nicht  nur  durch  seine  vielen  exacten 
und  detaillierten  Beschreibungen  eine  richtigere  und  sch&rfere 
Auffassung  des  Artbegriffes  nnd  eine  genaaere  Beachtang  der 
oft  unbedentenden  Artmerkmale  angebahnt  zu  haben,  wodorch 
fiirs  nattirliche  System  ein  festerer  Grund  als  der  frQher  exi- 
stierende  von  ihm  geschaffen  wurde,  sondern  auch  schon  bei 
seinem  ersten  Versnche  einer  natiirlichen  Gliederung  der  Disto- 
men,  so  viel  ich  verstehe,  im  Prinzip  sogleich  das  Richtige  ge- 
troffen  zu  haben.  Die  von  Seiten  Braun's  und  LOhb's  gegen 
ihn  gerichteten  prinzipiellen  Hanptanmerkungen,  dass  er  seinen 
Gattungen  ailzu  enge  Grenzen  gezogen  hUtte  und  dass  er  bei 
der  Befolgung  seiner  Prinzipien  voreilig  eine  Reihe  nur  einzelne 
Arten  enthaltender  Gattungen  etabliert  hfttte,  ohne  sich  vorher 
einen  'Oberblick  uber  die  allgemeinen  system atischen  Beziehnngen 
der  betreffenden  Arten  verschafil  zu  haben,  kann  ich  unmdglich 
als  berechtigt  anerkennen.  Ich  gebe  zwar  zu,  dass  ungefEhr  die- 
selben  Einwurfe  auch  mir  selbst  beim  ersten  Studium  des 
Looss'schen  Werkes  aufgetaucht  sind,  spater  bin  ich  aber  be- 
sonders unter  dem  Eindruck  der  vielen  durch  so  geringfugige 
Merkmale    von    einander    getrennten    Arten,  die  vor  Ailem  von 
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Loose  *)  selbst  zu  Tage  gebracht  worden  sind  and  deren  Art- 
berechtigang  doch  iiber  jeden  Zweifel  steht,  sowie  auf  Grand 
eigener  XTntersachangen  v511ig  auf  seine  Seite  Cibergegangen.  Mir 
scheinen  also  nanmehr  die  aas  den  Looss'schen  Eioteilangs- 
prinzipien  hervorgegaogenen  Distonieng<ittungen,  wie  sie  sich  in 
seinem  >Ver8ache»  finden,  gerade  melireren  von  anderen  Ver- 
fassern  aafgestellten  Gattangen  ^)  gegeniiber,  bei  deren  Grtindang 
man  ebenfalls,  wenn  auch  nicht  so  scharf  wie  Looss,  der  all- 
gemeinen  Topographic  der  Organe  allseitig  Rechnung  zu  tragen 
versucht  hat,  den  Anforderungen,  die  man  an  eine  nattiriiche 
Gattung  als  wohl  geschlossenen  Artenkreis  stellen  muss,  ent- 
schieden  besser  zu  entsprechen.  Ich  kann  auch  nicht  anders 
finden,  ais  dass  schon  in  den  beiden  seit  dem  Erscheinen  der 
Looss'schen  Arbeit  verflossenen  Jahren  eine  fast  tiberwaltigende 
Menge  von  neuen  Thatsachen  zu  Tage  gefordert  ist,  welche  zu 
Gunsten  der  Looss'schen  Prinzipien  sprechen.  So  ist  ja  Looss 
in  der  vielumstrittenen  Frage  von  der  Steliung  des  DisL  cymhi- 
forme  RuD.  im  Systeme  jetzt  unzweifelhaft  als  Sieger  hervorge- 
gangen.  Es  scheint  mir  gerade  dieser  Specialfall  von  grosser 
Tragweite  fiir  die  ganze  Prinzipfrage  zu  sein,  weil  ich  in  der 
verschiedenen  systematischen  Verwertung,  die  von  Seiten  Braun's 
und  Looss'  dem  von  den  Harnblasedistomen  gebiideten  Formen- 
kreise  zu  Teil  geworden  ist,  ein  sehr  typisches  Beispiel  der 
Resultate,  za  denen  die  respektiven  Einteilungsprinzipien  fiihren, 
erblicken  muss.  Beitrage  zur  Beleuchtung  dieser  Streitfrage 
habe  ich  selbst  an  anderer  Stelie  publiciert.  ^) 

Wenn  moglich  uoch  schwerer  fallen  aber  ins  Gewicht  zo 
Gunsten  der  Looss'schen  Auffassung  die  vielen  oben  angedeuteten 
dorch    nur   unbedeutende   Merkinale  charakterisierten  Arten,  die 

')  Ich  denke  dabei  besooders  an  die  tod  ilim  erorterten  Artea  der  Gattungen 
Stephanochasmus,  AcanthockasmuSf  sowie  an  mehrere  der  tod  ihm  letzthia  beschrie- 
benen  neaen  SubildkroteDtrematoden  (Notizen  zur  Helmintbologie  Aegyptens,  Centrul- 
bl.  f.  Bakt.  etc.,  Bd.  XXX).  Selbst  habe  ich  im  Vorigen  zwei  solche  nahestehende 
Arten  der  letzteren  GattuDg  beschriebcn. 

')  z.  B.   Opistorchi*  11.  Bl.,  Phyllodistomuju  Brx. 

')  MitteiloDgeD  zur  Kenntn'us  der  Distomeii  I  (Centralbl.  1".  Bakt,  etc.  1 
Abth.    Bd.  XXXI  190*2). 
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in  letzterer  Zeit  entdeckt  oder  ans  alien  Kollektivarten  ausge- 
sondert  worden  sind.  Durch  diese  sind  schon  mehrere  der  iro 
»Yersuche»  von  Looss  mit  nur  einer  einzigen  Art  figurierenden 
Gattungen  an  Artanzahl  bereichert  worden.  Auf  diese  Weise 
hat  sich  ja  schon  die  Berechtigung  seiner  Gattungen  Enodio- 
trema,  Cymatoearpua^  Megacetes^  Stomylotrema  and  Lyperosomnm 
gl&nzend  best§,tigt,  und  schon  dies  scheint  inir  einen  deatlichen 
Beweis  dafiir  abzugeben,  dass  das  Aafstellen  neuer  Gattungen 
fur  einzelne  Arten  an  und  fiir  sich  nicht  zu  tadeln  ist,  wie  denn 
auch  LtJHE  selbst,  der  mit  dieser  Ausstellung  hervorgetreten  ist, 
—  wie  Looss*)  zutreffend  bemerkt  —  sich,  und  zwar  meiner 
Ansicht  nach  immer  mit  vollem  Recht,  eines  solchen  Verbrechens 
relativ  noch  dfter  als  Looss  selbst  schuldig  gemacht  hat.  Beim 
Ausbane  des  naturlichen  Systemes  miissen  doch  die  praktischen 
Riicksichten  ganz  in  den  Hintergrund  treten. 

Personlich  hege  ich  sogar  die  tJberzeugung,  dass  es  ihm  nicbt 
gelingen  wird,  eine  einzige  der  Looss'schen  Gattungen  ans  an- 
deren  als  formellen  Griinden  aus  der  Welt  zu  schaffen,  dass  viel- 
mehr,  wie  er  ja  auch  selbst  andeutet,  viele  derselben  noch  weiter 
aufgeteilt  werden  miissen.  So  kann  ich  z.  B.  seine  daranf  be- 
ziigliche  Benierkung  uber  die  Gattung  Echinostomum,  wie  sie  in 
seinem  »Versuche»  begrenzt  worden  ist,  vollig  bestatigen.  Es 
stecken  unzweifelhaft  eine  ganze  Reihe  natlirlicher  Gattungen 
darin.  Ausser  der  vou  ihm  selbst  erwahnten  Gruppe  von  E. 
hilohum  RuD.  und  E.  rnmosuin  SoNS.  diirften  weiter  auch  so- 
wohl  E.  aspertnn  WRIGHT  wie  E.  fei^ox  RuD.  besondere  Gattungen 
bilden  miissen,  die  ich  dann  wahrscheinlich  rait  je  einer  nenen 
afrikanischen  Art  bereichern  kann.  Mehrere  solcho  Beispiele 
konnten  weiter  angefiihrt  werden. 

Als  Zusammenfassung  der  obigen  Ausfuhrungen  will  ich  als 
meine  Meinung  aussprechen,  dass  in  dem  definitive  Siege  der  Looss'- 
schen Ansichten  als  im  Prinzip  richtig  in  Bezug  auf  die  Be- 
grenzung  der  Gattung  die  erste  reife  Frucht  der  eifrigensyste- 
matischen    Bestrebungen    und    Diskussionen    der    letzten    beiden 

M  Natura  doceri  etc.  (Ccntralbl.  f.   Bakt.  etc.  Bd.  XXIX,  19(U,  p.  506V 
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Jahre  zu  erblicken  ist.  Demnach  glauhe  ich,  dass  man  init 
Beachtung  dieser  Prinzipien  in  Zukunft  fiir  jede  neae  Form, 
die  sich  mit  Sicherbeit  in  keine  der  schon  vorhandenen  Gattnogen 
einpassen  lUsst,  ruhig  eine  neue  schaffen  kann.  Die  Trematoden- 
fauna  der  weitaus  grossten  Teile  der  Welt  ist  ja  beinahe  terra 
incognita,  so  dass  noch  das  meiste  zq  entdecken  tibrig  sein 
diirfte,  und  die  Erfahrang  hat  ja  schon  mehrfach  gelehrt,  wie 
bald  oft  solche  auscheinend  isolierten  Forroen  Gattungsgenossen 
bekoramen.  Die  strengen  Anforderungen,  die  Loess  in  seinem 
>Versuche»  in  Bezag  auf  das  stetige  Liefern  einer  Diagnose  f&r 
jede  neu  etablierte  Gattung  stellt,  scheinen  mir  indessen  fGr  die 
vorlaufig  aaf  nur  eine  einzige  Art  gegriindeten  kauin  gelten  zu 
konnen.  In  dieser  Uinsicht  stimme  ich  LChe  ^)  vQllig  darin  bei, 
dass  erst  das  Auffinden  weiterer  Arten  das  erforderliche  Material 
zur  Aufstellung  einer  nicht  raehr  oder  weniger  in  der  Luft  schwe- 
benden  Diagnose  lieferen  kann.  Looss  hat  aoch  selbst  in  seinen 
letzten  Pablikationen  viele  solche  Gattungen  ohne  Diagnose  aaf* 
gestellt. 

tlber  die  Vereinigung  verwandter  Gattungen  zu  Unter- 
faroilien,  wie  es  Looss  vorgenoramen  hat,  ist  nicht  besonders 
gestritten  worden,  und  ich  glaube  auch  roeinerseits,  dass  sie  auf 
richtigen  Prinzipien  ruht. 

Der  von  LChe  ^)  in  allerletzter  Zeit  in  Vorschiag  gebrachten 
Faniilieneinteilung  gegentiber  muss  ich  raich  dagegen  sehr  zwei- 
felnd  stellen.  Dass  »die  Verteilung  der  Distomen  auf  mehrere 
Familien»  oder,  wie  ich  lieber  sagen  inochte,  um  den  meiner 
Ansicht  nach  einzig  richtigen  Weg  za  betonen,  die  allinfthiiche 
Vereinigung  offenbar  verwandter  Unterfarailien  zu  naturlicheti 
Familien  »ein  kiinftiger  Fortschritt»  im  Ausbaue  des  naturlichen 
Distomensysteines  sein  muss,  ist  ja  unzweifelhaft.  Doch  rauss 
ich  sogleich  hinzufiigen,  dass  ich  dabei  ein  vorsichtigeres  Vorgehen 
als  das  LOHE'sche  ais  durchaus  erforderlich  halten  muss.     Seine 


*)  Zwei    neue    Didtomen    aus    indischcn    Anurcn  (Centralbl.  f.  Hakt.  etc.   Bil. 
XXX,  1901,  p.  176). 
,       »)  Tiber  Hemuriden  (Zool.  Anz.  1901  p.  48;")). 
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Faniillen  scheinen  inir  in  einem  gewissen  Grade  an  demselben 
Fehler  zq  leiden  wie  die  Gattangen,  welche  aos  den  ersten 
Systematisierungsversuchen  fiir  die  Distoraen  resaltierten,  d.  h. 
8ie  scheinen  niir  einseitig  auf  allzu  wenige  and  oberflftchliche 
Merkraale  gegrlindet  zu  sein  und  allza  heterogene  Elemeute  za- 
sanimenznhalten  zu  versuchen.  Ein  Blick  auf  andere  Tier- 
gruppen,  in  denen  die  natiirliche  Einteilung  weiter  gekommen  ist 
als  bei  den  Trematoden,  lehrt,  dass  anch  die  Familien  darcb 
mehrere  vereinende  Merkmale  fest  zosammengehalten  werden 
miissen.  Von  unten  aber,  nicht  von  oben,  muss  das  Geb&ade 
des  Systems  aafgefuhrt  werden.  »Eine  gleichzeitige  Aafldsung 
der  bisherigen  Fascioliden  in  mehrere  Familient  diirfte  kaum  in 
der  nHheren  Zukunft  m5glich  werden.  Vielmehr  hat  man,  soviel 
ich  verstehe,  durch  sorgfaltige  Vergleichang  der  vorhandenen, 
vorher  threrseits  wohl  begrundeten  Unterfamilien  Ahnltchkeiten 
ond  Unterscbiede  aafzasachen,  die  einen  Leitfaden  zum  Heraas- 
finden  der  natiirlichen  Familien  abgeben  konnen.  Mit  Bezag 
hieraaf  mochte  ich  aber  einen  Ausspruch  LChe's  citieren,*) 
der  vor  dem  voreiligen  Aufstellen  neuer  Gattungen  warnen  sollte, 
den  ich  aber  mit  einer  kleinen  yer§,nderung  mit  mehr  Recht  auf 
die  Familienbildung  beziehen  zu  kdnnen  glaube.  >Doch  hat  dies 
meiner  Ansicht  nach  Zeit,  bis  M'ir  erst  die  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  der  betreffenden  Gattungen  (bei  Lt)HB  Arten!)  unter 
sich  volistandiger  zu  iiberblicken  verm5gen.t 

Auch  in  diesem  Punkte  muss  ich  raich  Looss  anschiiessen 
und  die  einzige  von  ihm  bis  jetzt  aufgestelite  Familie  der  Gor- 
goriden  als  allem  Anscheine  nach  nur  wirklich  verwaudte  For- 
men  einschliessend  d.  h.  als  nattirlich  anerkennen.  Urn  auch 
spezieller  zu  zeigen,  wie  ich  mir  die  Umgrenzung  der  natiirlichen 
Familien  denken  m5chte,  will  ich  auf  die  LtJHB'sche  Familie  der 
Plagiorchiden  eiugehen.  Darin  flihrt  er  zusammen  die  Looss^scheo 
Unterfamilien  LepodermatincBy  Bracht/cceliince,  PleurogeneHnm^ 
Dicroccbliincv  und  die  Gattungen   Glossidium,  StypModora^  JSno- 

^)  Uber  einige  Distomea  aos  Schlangen  and  Eidechsen  (Centnlbl.  f.  Bakt 
etc.  1  Abth.  Bd.  XXViri,  1900,  p.  56). 
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diotrema,  CymatocarpuSy  Haplometra,  Hcematoloechus,  Macro- 
dera^  Opiathogonimua  und  Anchitrema,  sUmmtliche  Formen  nur 
dadorch  verbunden,  dass  >die  Hoden,  sei  es  syrametrisch,  sei  es 
schrag  hinter  einander  dicht  hinter  dem  Bauchsaognapf  liegen 
and  der  zwischen  ihnen  hindurch  verlaafende  Uteros  seine  Haupt- 
eDtwicklang  hinter  ihnen  findet,  wfthrend  gleichzeitig  die  Dotter- 
8t5cke  in  raehr  oder  weniger  zahlreichen  Follikeln  an  den  Seiten 
(hUnfig  auch  nor  am  Yorderende)  des  Korpers  gelagert  sind.> 
Hter  wie  in  anderen  Fallen  nimmt  Lt^HE  also  nur  die  allgeineine 
Lagerang  der  Keimdrtisen  und  den  Verlauf  des  Uterus  in  Betracht. 
Gerade  in  dieser  Hinsicht  scheinen  mir  aber  die  Ausfiihrungen 
Loose'  bei  Anchitrema  (p.  636  seines  >Ver8uches»),  auf  die  ich 
verweise,  sehr  beachtenswert  zn  sein,  und  LChe^)  hat  auch  selbst 
sich  init  ihnen  voUkommen  einverstanden  erklart.  Bei  der  Zu- 
sannnenstellang  seiner  Familien  scheint  mir  LtHE  die,  meines  £r- 
achtens,  unrichtige  Methode  zu  beniitzeu,  die  eine  Gattnng  durch 
verbindende  Merkmale  an  die  andere  zu  kniipfen  und  so  fortzu- 
fahren,  ohne  die  Entfernung  zwischen  den  Enden  der  Kette  in 
Betracht  zu  nehmen.  So  ist  er  betreffs  seiner  Plagiorchiden  von 
den  Lepodermatinen,  die  den  so  zu  sagen  Kern  seiner  Familie 
bilden,  via  Anchitrema  zu  IHst.  mutabile  MoL.  gekoramen  und 
weiter  davon  zu  den  Dicrocffiliinen  hiniibergelangt.  Meiner  Mei- 
nung  nach  k5nnen  aber  zwei  so  vielfach  verschiedene  Unter- 
familien  wie  die  Endglieder  dieser  Kette  unra5glich  in  derselben 
natdrlichen  Familie  stehen.  Ich  wiirde  vielmehr  natiirlicher 
finden,  die  Dicrocaeliinen  als  den  Kern  einer  besonderen  Familie 
bildend  zu  betrachten  und  das  Dist,  mutabile  als  ein  innerhalb 
dieser  Familie  nach  Anchitrema  hin  zeigendes  Glied  aufzufassen, 
wie  ja  z.  B.  innerhalb  den  Fascioliden  Hapalotrema  deutlich  nach 
der  Rtchtung  der  Schistosomiden  hinweist.  Nicht  unm5glich 
diirfte  es  schon  jetzt  sein,  aus  den  Plagiorchiden  LChe's  drei 
grdssere  Grappen  ausznscheiden,  die  m5glicherweise  natUrliche 
Familien  sind,  jedenfalls  aber  mir  den  Begriff  dieser  eher  zu  erfiillen 
scheinen  als  es  die  Lt^HE'schen  Gruppen  thun.  Um  da  zunachst  von 
*)  Ober  Hcmiuriden  1.  v.  p.  487. 
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den  Lepoderniatinen  auszugehen,  scheint  niir  eine  recht  wohl  ge- 
schlossene  Gruppe  urn  diese  Uiiterfamilie  sich  saminein  zu  lasseu.  Ich 
meine  die  folgenden  Gattungen  Glossidium,  Styphlodora^  Enodio- 
trema,  Cymatocarpua,  Oistosomum  und  welter  raehrere  einzetne 
Arten,  welche  wahrscheinlich  Typen  besonderer  Gattungen  sind,  wie 
Dist  nigrovenosum  Bell.,  D.  pulvinatum  Brn.  und  D.  ovofarctum 
niihi.  Ich  habe  zwar  nicht  alies  so  genau  gepriift,  dass  ich  definitiv 
zu  behaupten  wage,  dass  in  dieser  Gruppe  eine  natiirliche  Fainitie 
zu  erblicken  ist.  Ich  halte  es  aber  f'iir  nicht  unwahrscheinlich. 
Ebenso  konnten  die  Brachycaeliinw  und  die  PleuTogenetiwjp  eine 
zweite  Gruppe  bilden,  wahrend  die  Dicrocaeliinen  zosammen  mit 
D,  mutahile  MOL.  und  D.  sociale  Lhe.  eine  dritte  darstellen 
wiirden.  Immerhin  bleibt  ein  noch  ungeteilter  Rest  iibrig.  Die 
Merkmale,  welche  diese  Gruppen  zusammenfiigen,  fallen  ja  leicht 
ins  Auge,  und  meine  Ansichten  uber  die  Begrenzung  der  natfu*- 
lichen  Familien  durften  aus  diesen  Erorterungen  hervorgeben. 

Eine  der  Familien  LtJHE's,  die  Clinostomiden,  filllt  ziemlich  voU- 
standig  mit  der  ietzten  der  drei  Hauptgruppen  zusammen,  in  welche 
Looss  in  seinem  »Versuche»  in  ^Ermangelung  eines  besseren  Ein- 
teilungsprinzips*  die  Distomen  einordnete  und  zwar  dabei  mit  der 
Bemerkung,  dass  es  sich  um  eine  artificielle,  nur  auf  oberflach- 
liche  Ahnlichkeit  gegriindete  Einteilung  handelte.  Dass  die  alte 
Gattung  Clinostomum  Leidy  in  mehrere  aufgeteilt  werden  mass, 
scheint  mir  unzweifelhaft.  Braun  hat  ja  auch  einige  Arten  schon 
ausgeschieden  und  fiir  sie  den  alten  unseligen  Namen  Me^ogo- 
nimus  MoNT.  tixiert.  Eine  Unterfamilie  Clinostomincp  wird  fur 
diese  Gattungen  zu  bilden  sein.  Wenn  ich  nun  eiuen  Familien- 
genossen  zu  dieser  Gruppe  suchen  wiirde,  wiisste  ich  keinen 
anderen  als  den  hier  neubeschriebenen  Nephrocephalm  zu  nennen, 
der  dann  einer  zweiten  Unterfamilie  zu  zugeh5ren  hatte.  Auf  diese 
Weise  wiirde  meines  Erachtens  eine  natiirliche  Familie  Clino- 
stomidcp  zustande  kommen,  in  die  weder  Harmostomum  noch 
Hapalotrema  eintreten  k5nnten.  Ich  kann  also  die  Familien 
Lt]HE*s  nicht  als  natiirlich  anerkennen  und  betone  nochmals,  dass 
ich    glaube,    das  Aufstellen   der  Familien   konne  im  Allgemeinen 
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noch  gate  Zeit  haben  bis  durch  eine  fortgesetzte  Ausarbeitung 
der  naturlichen  Gattunpen  eine  breitere  Basis  dafiir  gewonnen 
ist.  Die  alte  Gattung  Distomum  mass  indessen  aagenscheinlicfa 
ID  systematise  hem  Uang  noch  weiter  steigen  und  von  Familie  za 
Tribus  befbrdert  werden,  denn  die  entsprecbenden  Faniilien  kon- 
nen  doch  nicht,  wie  es  LChe  thut,  ^)  obne  Weiteres  den  iibrigen 
Digenenfamilien  nebengeordnet  werden  (darunter  den  ungeteilten 
Monostomiden!),  sondern  miissen  ihrerseits  durch  eine  hobere 
systematische  Einheit  zusaromengehaiten  werden. 

Zaietzt  roochte  ich  anch  die  jetzt  allgemein  geltenden  Haupt- 
gruppen,  welche  die  Klasse  der  Trematoden  zusammensetzen,  kurz 
besprechen.  Ich  bin  namlich  lebbaft  ttberzeugt,  dass  die  zuerst 
von  MONTICELLI  vorgeschlagene  und  spftter  durch  Braun's  Accep- 
tierung  in  seiner  Bearbeitung  der  Trematoden  fiir  Bronn  zu  all- 
gemeinerer  Anerkennung  gelangte  Einteilung  in  drei  Ordnungen 
unhaltbar  ist,  insofern  als  ich  das  Aufstellen  der  besonderen 
Ordnang  Aspidocotylea  MoNT.  fiir  die  Aspidobothriden  als  un- 
berechtigt  betrachte.  Ich  meine,  dass  man  statt  dessen  zu  der 
&lteren  Einteilung  P.  J.  van  Bbnbdbn's  zuriickzukehren  hat,  wo- 
bei  die  Aspidobothriden  den  Digenen  ohne  Weiteres  einverleibt 
werden  k6nnen.  Auch  die  alteren  Namen  der  Ordnungen,  Mono- 
genea  und  Digenea  mussen  in  ihre  Rechte  wiedereingesetzt  werden, 
da  sie  ja  unbedingt  Prioritat  haben.  Dagegen  sind  die  drei  auf 
Cotylea  endigenden  Ordnungsnamen  Montioelli's,  wenn  meine 
Ansicht  richtig  ist,  zu  streichen.  Meine  Griinde  for  das  Obige 
sind  nun  die  folgenden. 

Der  anatomische  Bau  der  Aspidobothriden  weicht  in  keiner 
Hinsicht  mehr  von  demjenigen  typischer  Digenen,  wie  z.  B.  der 
Distomen  ab,  als  der  Bau  der  Gasterostomen,  an  deren  wahrer  di- 
genetischer  Natur  doch  niemand  zweifelt.  Der  Auf  bau  der  weib- 
Kchen  Genitalorgane  ist,  wie  es  Jaqbrski5ld  -)  in  seiner  Schilde- 
rung  der  Anatomic  von  Macvanpis  besonders  aufweist,  ein  typiach 

*)  Die  Heminriden  I.  c.  p.  488. 

*)  tJber  den  Bau  von  Maeraspis  elcgans  Oi.ss.  (Ofver*.  Vet.  Ak.  Fhdl.  Bd. 
1899,  p.  56). 
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digenetischer  mit  LAURBR'schem  Kanale,  der  spftter  aach  vob 
Looss  *)  bei  Lophotaspis  valUi  (Stoss.)  aufgefunden  ist.  Wenn 
aach  die  in&nnlichen  Genitalien  ein  wenig  mehr  eigenartig  als 
die  weiblichen  gebaut  sind,  bieten  sie  doch  darchaus  nichts  dar,  was 
eine  Sonderstellung  der  Grappe  motivieren  konnte.  Dasselbe  gilt, 
wie  Braun  selbst  bestatigt,  ^)  flir  den  Excretionsapparat,  die 
Eier  und  die  Larvenformen.  Der  Digestionsapparat  weicht  nicht 
von  dem  typischen  Bau  roehr  ab  als  der  der  Gasterostomen,  im 
Gegenteil,  er  miindet  ja  am  Vorderende  aus  darch  einen  MoDd* 
trichter.  Was  zuletzt  den  schildfSrmigen  Haftapparat  betrifft, 
so  sind  auch  unter  den  Digenen  s.  sir.  melirere  Typen  von  Haft- 
organen  zar  Entwicklung  gelangt,  so  dass  ich  ihm  durchaus  keine 
gr5ssere  systematische  Bedeutung  beimessen  kann,  am  so  uiehr 
als  er  bei  einem  anzweifelhaften  Aspidobothriden,  SUchocotyUy 
durch  SaagnHpfe  ersetzt  ist.  tfberhaapt  diirften  aach  die  Haft- 
organe,  da  sie  sich  ja  darch  Anpassangen  leichter  als  die  ubrigee 
Organsysteme  verHndern  mussen,  diesen  an  systematischem  Wert 
eher  nachstehen  als  amgekehrt.  Also  kann  ich  in  der  Orga- 
nisation anmoglich  einen  Anhaltspunkt  t'Qr  die  Sondersteilong 
der  Grappe  gewinnen. 

Es  bleibt  dann  tibrig  in  Betracht  zu  nehmen,  ob  sie  aof 
entwicklungsgeschichtliche  Thatsachen  besser  gegr5ndet  werdeo 
kann.  Sowohl  Monticblli  wie  Braun  haben  die  direkte  Ent- 
wicklung bei  Aspidogaster  conchicola  als  den  Haaptgrand  fur 
die  Aufstellung  der  dritten  Ordnung  Aspidocotylea  hervorgehoben 
und  diese  Gruppe  gewissermassen  als  ein  Bindeglied  zwiscbeo 
Monogenen  und  Digenen  aufgefasst.  Ich  muss  dabei  zunachst  be- 
nierken,  dass  es  niir  inkonseqaent  von  diesen  Yerfassern  zu  seio 
scheint,  zuerst  die  auf  die  Entwicklung  basierte  BsNBDEN^sche 
Einteilung  zu  verwerfen  und  die  Namen  Monogenea  und  ZHgenta 
durch  anderO;  die  auf  niorphologische  Charaktere  gegriindet  sind. 


»)  Notizen  znr  Helminthologie  Egyptena  IV  (Centralbl.  f.  Bakt  Bd  XXX, 
1901.  Die  da  beschriebene  Lophotaapis  adhcerens  n.  g.  n.  dp.  diirfte  nimlich  im- 
/weifelhaft  ruit  Aspidogaster  vallei  Stoss.  identisch  sein. 

^)  Trerantoden  in  Bronn's  KInssen  und  Ordnungen  des  Thicrreidii  p.  88?*« 
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zxx  ersetzen  und  dann  selbst  in  Bezag  auf  die  Aspidobothriden 
gerade  das  grtisste  Gewicht  auf  die  fUr  die  ganze  Grappe  ver- 
meintlich  charakteristische  Entwickelungsweise  zu  legen.  Aber 
aach  abgesehen  davon,  dass  die  Entwicklungsweise  an  und  fiir 
sich  bei  der  Systematisierung  nicht  entscheidend  sein  darf,  wenn 
morphologische  Thatsacben  in  eine  andere  Richtung  zeigen,  scheint 
mir  doch  die  Ordnung  Aapidocotylea  unhaltbar.  Es  dQrfte  n&m- 
lich  als  ziemlich  sicher  gelten  konnen,  dass  die  direkte  Ent- 
wicklnng  bei  Aspidogaater  conchicola  im  nfichsten  Zusainmenhang 
mit  ihrem  Parasitieren  in  einem  wirbellosen  Tiere  steht  und 
dass,  wie  Leuckart^)  besonders  hervorgehoben  hat,  diese  Ent- 
wickelung  als  eine  sekundUr  verkiirzte  aufzufassen  ist,  indem  der 
Wnrm  schon  im  Zwischenwirte  zu  volliger  Reife  gelangt  ist.  Fiir 
Stichocotyle  steht  eine  Entwicklung  mit  Zwischenwirt  fest,  und 
dasselbe  wird  sich  wahrscheiniich  mit  der  Zeit  als  auch  fiir  die 
Ubrigen  in  Wirbeltieren  schmarotzenden  Aspidobothriden  geltend 
erweisen.  Wenigstens  muss  eine  solche  Annahme  bei  mangelnden 
Renntnissen  der  thatsachlichen  Verh&ltnisse  vie!  naher  liegen  als 
die  andere.  Ich  bezweifle  also,  dass  stichhaltige  Grlinde  fiir  die 
MoNTiCBLLl'Bche  Dreiteiiung  der  Trematoden  angefiihrt  werden 
konnen. 

Nachschrift.  Das  von  JaoerskiOld  (Centralbl.  f.  Bakt. 
etc.  Bd.  XXX,  1901)  neulich  naher  geschilderte  Tocotrema  ex.- 
pansum  (Crepl,)  scheint  mir  bei  der  Beurteilung  der  Prinzipien, 
denen  Braun  und  Lt^HE  bei  ihren  Familieneinteilungen  gefolgt 
sind,  ein  sehr  einleuchtendes  Beispiel  abzugeben.  Diese  Form 
ware  ja  nUmlich  bei  konsequenter  Befolgung  dieser  Prinzipien  der 
BRAUN'schen  Familie  der  Opistborchiiden  einzuverleiben,  wahrend 
der  Gattungs-  oder  wenigstens  Unterfamiliengenosse  Tocotr, 
lingua  (Crepl.)  von  Lt)HE  in  einer  ganz  anderen  Familie  unter- 
gebracht  worden  ist. 


^)  Die   thierischen   Parasiten  des  Menschen,  2  Aufl.,  Bd.  I  Abtb.  1  p.  150. 
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S:t  P^tersbourg.     Institut  imperial  de  medecine  experimentale. 
Archives.  T.  8:  N:o  5.   1901.  4:o. 

—  Russisch'Kaiserliche  Mineralogiacke  Gesellschaft. 
VerhandlungeD.  (2)  Bd  39:  Lief,  l .   1901.   8:o. 

Shanghai.     Meteorological  society » 

Annual  report.   8  (1899)  &  Append.   8:o  &  4:o. 
Sydney.     Australian  museum. 

Report  of  the  trustees.  Year  1900.  Fol. 

—  Linnean  society  of  N,  6\    Wales. 
Proceedings.  Vol.  26*(1901):  P.  2.   8:o. 

Tokyo.     Mathematico'physical  society  at  the  Imp.  university, 
Tokyo  sugaku-bulurigaku  kwai  kizi.  No  8:  6.    1901.   8:o. 

Topeka.     Kansas  academy  of  science. 
Transactions.  Vol.  17  (1899— 1900).   8:o. 

Washington.     Academy  of  sciences. 
Proceedings.  Vol.  3:  pp.  569— 60*).    1901.   8:o. 

—  U.  S,   Weather  Bureau. 

Monthly  weather  review.   1901:  9.  4:o. 

—  U.  tS.  Department  of  agriculture. , 
Report  of  the  secretary.    1901.   8:o. 

Bureau  of  animal  industry.  Bulletin.  No.  33.    1901.   8:o. 

Division  of  botany.  BuUetin.  No  29.   1901.   8:o. 

Division  of  botany.   Contributions  from  the  U.  S.  National  Herbarium. 

Vol.5:  No.  ft.    1901.  8:o. 
Office  of  experiment  stations.  Bulletin.    No.  101  —  102.   1901.  8:o. 
Division  of  forestry.  Bulletin.  No.  31.    1901.   8:u. 

—  U.  *S'.   Geological  survey. 

Annual  report.  21  (1899/1900):  P.  1,  6:  [1-2].  4:o. 
Wien.     K.  K.  Geologische  Eeichsanstalt, 

Jahrbuch.  Bd  51  (1901):  H.  l.   8:0. 
Ztlrlch.     Schweizerische  geoddtische  Kommission. 

Das  Schweizerische  Dreiecknetz.  Bd  9.   1901.  4:o. 

Af  Herrar  Wahlstrdm  &  Widstrand. 

Bilder  ur  Nordens  flora.     Eftor  Palmslruch  m.   fl.   Svensk  Botanik  af 
C.  A.  M.  LINDMAN.  H.  4.    1901.   8:0. 


Af  Madame  Veuve  Godin»  Guise. 

Le  Devoir.  T.  25  (1901):  12.   8:0. 
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Af  Herr  Emanuel  Ohl6n. 

Officicli  Handbok  inneh&llande  underrattelser  aogdende  Canada.  Ottawa 

1900.  8:0. 

Af  utgifvame: 

La  feuDle  des  jeunes  Daturalistes,  publ.  par  A.   DOLLFUS.    Catalogue 

de  la  bibliotheque.  Fasc.  31:  P.  1-2.   1901.   8:0. 
The  AmericaD  monthly  microscopical  Journal,  ed.  by  W.  C.  DOBSON. 

Vol.  22  (1901):  N:o  1-7.   8:0. 

Af  fdrfattame: 

BOUCARD,  A.,   Les  oiseaux  utiles  et  nuisibles.  Paris  1901.   8:0. 
GAUTIER,    R.,  Resume  meteorologique  de  l*annee   1899   pour  Geneve 

et  le  Grand   Saint  Bernard.  Geneve  1900.  8:0. 
Heck,  0.,  Physiologic:  Die  menschlichen  Sinnesthatigkoiten,  Bewusst- 

sein,  WiUe  .  .  .  Homberg  1901.  8:0. 
HELLMAN,  G.,   Regenkarte  tier  Provinzen  Brandenburg  und  Pommern. 

Berlin  1901.   8:0. 
HIPPAUF,  H.,  Die  Rectification  und  Quadratur  des  Kreises.     Breslaii 

1901.  8:0. 

KOPS,  J.,  &  VAN  EEDEN,  F.  W.,  Flora  Batava.  Afl.  333—336.  Haar- 
lem 1901.  4:o. 

LEVASSEUR,  E.,  Histoire  des  classes  ouvrieres  et  de  Tindustrie  en 
France  avant   1789.  Ed.  2.  T.  1-2.  Paris  1900— 1901.  8:0. 

Winkler,  C,  Lehrbuch  dcr  technischen  Gasanalyse.  Aufl.  3.  Lpz. 
1901.  8:0. 


UtgifningsdaK  11  febr.  1902. 

Stockholm  VJO'2.    Kungl.  Boktryckeriet. 
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KONGL  YETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandltngar. 

Arg.  59-  1902.  N:o  2. 

Onsdagen  den  12  febriiari. 

innehAll. 

Ofvertigt  •£  sammankomatent  forhandlingftr aid.  49. 

Johnson,  K.  R.,  La  capacity  d'on  coodQctear  pour  ToDit^  de  longneor  .  >  53. 
EuLEB,  H.,  Zor  Theorie  der  chemischen  Beaktionsgeschwindigkeit  ...  >  57. 
BoTUXN,  C.  O.,  Nytt  fynd  af  sTarthalsade  boskaqvattan  i  Sverige  ...  >  65. 
Benkoicks,  C,  Elektriska  ledDingsmoUt&odet  bos  at&l  och  reot  jurn  .  .  >  67. 
Skanker sidd.  51,  64,  75. 


Anmaldes  att  Storre  Akademiska  Konsistoriet  i  Lund  genoni 
skrifveise  meddelat,  att  docenten  i  historia  vid  Lunds  universitet 
L.  U.  A.  Weibull  blifvit  utsedd  till  Letterstedtsk  stipendiat 
for  1902  saint  att  instraktion  f?)r  honoin  blifvit  i  vederborlig 
ordning  atfUrdad. 

ReseberHttelser  f5r  af  dein  ined  understdd  fran  Akadeinien 
foretagna  resor  inom  landet  hade  inkommit  fran  docenten  R. 
Sernander  och  fil.  licent.  H.  Hesselman. 

Det  Letterstedtska  priset  fbr  utmHrkte  fdrfattare  och  vigtiga 
upptackter  beslSt  Akadeinien  titldela  professorn  och  intendenten 
f5r  Riksniuseets  afdelning  f5r  fossila  djnr  J.  E.  6.  Holm  fdr 
Iians  under  fOrlidet  ar  utgifna  arbete:  :&KinneknIle,  dess  geologi 
och  den  tekniska  anvandningen  af  dess  bergarter». 

Det  Letterstedtska  priset  f5r  fortjanstfulla  dfversattningar 
beslot  Akadeinien  fdrdela  i  tva  Ilka  delar,  af  hviika  den  ena 
tillerkandes  bankofuUmaktigen,  lektor  R.  T5RNEBLADH  f5r  bans 
ofvers&ttning  af  H.  \V.  Longfellows  dikt  »Evangelina»  sarat  den 
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andra  at  ofverbibliotekarien,  grefve  C.  J.  G.  Snoilsky  for  hans 
(ifversattning  af  Gothes  »Visor  och  dikter». 

De  fran  1901  disponibia  Letterstedtska  ranteniedlen  for 
maktpaliggande  vetenskapliga  undersokningar  anvisade  Akade- 
inien  at  den  zoologiska  stationen  vid  Kristineberg  for  att  satu 
deusamma  i  tillfalle  att  anvanda  angbat  vid  bcgagnandet  af 
trawl  for  undersokningar  i  Kattegat,  hvarjarate  en  fran  fore- 
gaende  ar  uppkomraen  besparing  a  dessa  rantemedel  tilldelades 
riksantikvarien  H.  0.  Hildebrand  for  galdandet  af  en  del  af 
omkostnaderna  for  de  af  honoro  utforda  grafningarne  a  Hven 
vid  Minningarne  af  Uranienborg  och  Stjerneborg. 

Genoni  anstaldt  val  kallade  Akademien  sekreteraren  for 
Smithsonian  Institution  professor  S.  P.  Langlet  till  utlandsk 
ledamot  af  fjarde  klassen  samt  f.  d.  finska  senatorn  m.  m.  L. 
U.  S.  Megheun  till  utlandsk  ledamot  af  attonde  klassen. 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogos  fdljande  inlaranade 
afhandlingar  och  uppsatser  till  infdrande  i  Akademiens  skrifler: 

i  Akademiens  Handlingar:  l:o)  The  Plankton  of  the  North 
Sea  and  the  Slwagerak  in  1900  af  professor  P.  T.  Cleve;  2:o) 
Bidrag  till  en  5fversigt  af  de  i  Sveriges  farskvatten  hittills  iakt- 
tagna  arterna  af  familjen  Harpacticida?  af  professor  W.  Lilubborg; 

i  Bihanget  till  Akademiens  HandlinG:ar:  l:a)  Bidrag  till 
kannedomen  om  de  svenska  *Saa^*/Va^a-arternas  yttre  byggnad 
och  individbildning  af  ingenlor  Gunnar  Lindmark;  2:a)  Oro 
adventiv  I6kbildning  pa  stjalken  hos  Liliam  candidum  L.  af  den- 
samme;  3:e)  On  the  female  genital  organs  of  Cryptoprocta  af 
docenten  E.  LOnnbbrg;  4:e)  Ueber  das  Holmium  af  lektor  S. 
Forsling;  5:e)  Resultaten  af  den  internationella  undersokningen 
af  norra  Europas  djupa  sjoar  och  innanhaf  ar  1900  af  professor 
0.  Pettbrsson;  6:e)  Precisionsnivellement  5fver  Oresund  189«> 
af  professor  P.  G.  Ros6n  samt  7:e)  Applications  nouvelles  de  la 
fonction  exponentielle  af  docenten  H.  voN  Koch; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsforteckningen  uppraknade  fyra 
uppsatsenia. 

F5ljande  skanker  anmaldes: 
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Till  RiksBMseiB. 

Af  godsegaren  och  kommenddren  HARALD  R5HSS  &  Munkeberg 
vid  Hjo  en  summa  af  3,000  kronor  for  att  &t  den  entomologiska  af- 
delningen  forvarfva  framl.  Doktor  C.  J.  E.  HAGLUNDS  utmSrkta 
samling  af  Hemiptera. 

Till  Akadeaiei. 

Af  enkefni  A.  EEMAN  f.  EOCH  en  af  hennes  aflidne  man  pro- 
fessor F.  L.  EKHAN  vid  flere  viktiga  nndersokningar  anvand  anemo- 
meter. 

Till  Yeteiskaps-AkadeHiens  tibli«tek. 

Stookbolxn.     Meteorologiska  central-anstalten, 
M&nadsofversigt  af  vSderleken  i  Sverige.  Arg.  21  (1901).  Fol. 

—  K.  Statistiska  Centralbyrdn. 

Bidrag  till  Sveriges  officiela  statistik.  A:N.F.  41;  G:  N.F.  42.   1899— 

1900.  4:o. 
De  kommunalt  skattskyldige  fordelade  med  hansyn  till  deras  rostratt 

▼id    val    till    riksdagens    andra    kammare  samt  antalet  jordtorpare. 

Prelim,  summarisk  redogorelse.     Ar  1900.     4:o. 

—  Entomologiska  fdreningen, 

Entomologisk  tidskrift.  Arg.  22  (1901):  H.  1-4.  8:o. 

—  Generalstaben, 

Rikets  allm&nna  kartverk,   1  :  200,000.  Bl.  79.   1901.  Fol. 
Karto  ofver  Sverige,  1  :  100,000.  Bl.  105.   1901.  Fol. 

—  Stockholma  Udgskola, 

Handlingar    ang.   forvSrfvande   a£  examensratt  for  och  inrattande  af 
jaridisk  fakultet  vid  Sthlms  Hogskola.  Stblni  1901.   8:o. 

—  Karolinska  Mediko-kirurgiaka  InstituteL 
BerSttelse  1900/1901.  8:o. 

—  Kongl,  Jordbruksdepartementet, 
3.   1901.  8:o. 

—  Kongl.  Kommitien  fdr  gradmdtning  pa  Spetsbergen. 
Rapporter.   1901.  8:o. 

—  iSabbatsbergs  sjukhus, 
Arsberattelse.  21—22(1899/1900).  8:o. 

—  Svenska  s&llskapet  for  antropologi  och  geograji, 
Ymer.  Arg.  21  (1901):  H.  4.  8:o. 

—  Svtnaka  trddgdrds/Oreningen. 
Tidskrift.  Ny  foljd.   1901:  N:r  9.  8:o. 

—  Sveriges  geologiska  undersdkning. 

Ser.  Ba.  Geologisk  dfversiktskarta  ofver  Sveriges  berggrund  med  be- 
skrifning.  N:o  6.  1901.  8:o  A  Fol. 
Lund.     Skdnska  trddgdrdsfdreningen, 
Hdskr.  Arg.  1  (1877)— 10  (1886)  &  Suppl.— 25  (1901).  8:o. 
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Amsterdam.      Wiakundig  genootschap. 

Nieuw  archief  voor  wiskunde.  (2)D.  5:St.  3.   1901.  8:o. 

Programma  van  jaarlijksche  priJBvragen.  Jaar  1902.  8:o. 

Revue  semestrielle  dee  publicatiooB  mathematiques.  T.  10:  P.  l  (1901). 
8:o. 
Australia.     Australasian   association  /or  the  advancement  of  science. 

Report.  Vol.  8  (1900,  Melbourne).  8:o. 
Baltimore.     Johns  Hopkins  university. 

Circulars.  Vol.  21  (1901/1902):  N:o  154.  4:o. 
Batavia.     E,  Magnetical  and  Meteorological  Observatory, 

Observations.  Vol.  22:  P.  2  (1882/99).  Fol. 

Regenwaarneniingen  in  Nederlandscb-Indie.  Jaarg.  22  (1900).  8:o. 
Bergen.     Museum. 

Sabs,  ft.  0.,  An  account  of  the  Crustacea  of  Norway.  Vol.  4  (Cope- 
poda,  Calanoida):  P.  3-4.   1902.  8:o. 
Berlin.     K,  Freussische  Akademie  der  Wissenschafien. 

Sitzungsberichte.   1901:  39-53.  8:o. 

—  K,  Preussisches  meteorologisches  Institut, 
Witterung.   1901:1-12.  4:o. 

—  K,  Stemwarte, 

Babnelemente,    Oppositiousaugaben    u.    Oppositions-Ephemeriden    der 
kleinen  Planeten.   1902.  8:o. 
Bombay.     Government  observatory. 
Brief  sketch  of  the  meteorology  of  Bombay  presidency.  1900 — 1901. 
Fol. 
Boston.     American  academy  of  arts  and  sciences. 

Proceedings.  Vol.  37  (1901/1902):  N:o  4-5.  8:o. 
Brannschweig.     Verein  fCr  Naturmssenschaft. 

Jahresbericht.   12(1899/1901).  8:o. 
Bmzelles.     Academic  Royale  de  Belgique. 
Classe  des  lettres  .  .  .  Bulletin.  1901:N:oil.  8:o. 
>       des  sciences.  Bulletin.   1901:N:oll.  8:o. 

—  Musee  du  Congo. 

Annales.  Botanique.  S^r.  3.  Ease.  2.  1901.  Fol. 

DE    WiLDEMAN,    E.,    Observations   sur  les   Apocynacees  k  latex  re- 
cueillies  par  M.  L.  Gentil.  Bnixelles  1901.   8:o. 
Budapest.     K.   Ungarische  Geologische  Anstalt. 
Foldtani  kozlony  (Geolog.  Mittheilungen).  Kotet  31  (1901):  Fuz.  5-9. 

8:o. 
Jahresbericht.   1899.   8:o. 
Buenos  Aires.     Museo  Nacional. 
Comunicaciones.  T.  1  (1901):  N:o  10.   8:o. 

—  Sociedad  cienttfica  Argentina. 
Anales.  T.  52  (1901):  Entr.  4-6.  8:o. 

Buitenzorg.     Jardin  botanique. 
Bulletin.  N:o  9—11.   1901.  8:o. 

(Forti.  i  tid.  64.) 
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Ofvergigt  af  Kongl.  Vetenskaps.-Akademiens  Fdrbandlingar,  1902.     N:o  2. 
Stockholm. 


.La  capacitc  d'un  conducteur  pour  Tunite  de  longueur. 
Par  K.  R.  Johnson. 

(Commiiniqa^  le  12  F6vrier  par  S.  Abruknius.) 

Dans  one  communication  precedente  j'ai  consid^re  la  capa- 
cite  d'un  fil  condactear  pour  Tunite  de  longaear  comme  une 
constante  en  ajoatant  la  restriction  que  cette  supposition  ne 
possede  qa'ane  validity  approch6e.  Je  crois  que  la  recherche 
saivante  doit  presenter  sur  ce  point  un  peu  d'interet. 

Le  probleme  peut  etre  limite  a  chercher  une  surface  de  re- 
volution qai  jouit  de  la  propriete  de  rendre  constante  la  capacite 
pour  Tunite  de  longueur. 

Soit 

(1)  II  =A^) 

Tequation  de  la  courbe  generatricc  et  Tabscisse  son  axe  de  re- 
volution. Si  Ton  designe  par  c  la  capacite  pour  Tunite  de  lon- 
gaear, r^lement  de  la  surface  liniitee  par  deux  sections  normales 
a  I'axe  de  x  dans  les  points  a;  et  a;  •\-  dx  aura  la  capacite  cdjc 
et  la  quantite  d'electricit6  qui  est  repandue  sur  cet  element  est 
representee  par  cdxV,  Mais  en  designant  par  q  la  densite 
electrique  au  point  (or,  y)  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  en  tous 
les  points  de  Telement  a  considerer,  la  quantite  d*61ectricite  qui 
est  distribute  sur  cet  element  peut  etre  exprimee  par 

(2)  ilTcqyds  =  'Irtqy  ]J I  +  {^J^ dx  , 
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d'ou  Ton  tire 


',Vdx^2niiy]Jl  +  \^£jdx 


ou 


,r=..e,|/i.(|f. 


Ainsi,  i(  fant  que  deux  conditions  differentes  soient  remplies 
par  la  densite  electrique,  savoir: 

\^  que  la  distribution  6iectriqne  donne  a  la  surface  de  re- 
volution le  "caractere  d*une  surface  equipotentielle. 

2^  et  que  la  density  est  proportion  nolle  a  Tinverse  de  la 
normale  de  la  surface  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  de  la  courbe 
g^n^ratrice,  selon  T^quation  (2). 

Or,  c'est  un  theoreme  bien  connu  qu'nne  ellipsoide  de  re- 
volution constitue  une  surface  Equipotentielle,  si  la  density  est 
proportionnelle  eu  chaque  point  a  la  normale  de  I'ellipsoide, ')  ct 
ainsi,  les  deux  conditions  deviennent  identiques  pour  une  ellipsoide 
de  revolution.  Si  Tequation  de  la  courbe  geniratrice  de  Tellip- 
soide  est 
/I    \  ^'      y'      -I 

(i«)  H^  +  P  =  ^' 

la  densite  Electrique  est 

forniale,  laquelle  est  identique  a  I'equation  (2)  pourvu  que  I'on  ait 


<^«>  ^'-^rtab 


(3)  cV=l. 

Comme  le  potentiel  V  prend  la  meme  valeur  pour  teas  les 
points  situes  a  la  surface,  nous  pouvons  evaluer  ce  potentiel  par 
rapport  a  un  point  arbitraire  p.  ex.  au  somtnet  («  =  a,  y  =  0), 
ce  qui  donne 

*)  Voir  Jamin  et  Bouxr,  Cours  de  Physique,  Tome  I,  Fascic  3,  p.  113,  1885. 
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€t  en  eliniinant  le  rapport  -!^  au  moyen  de  la  forroale  (3)  on  a 


(*) 


+  a 

1  _   /; r/.r 


Cas  d'un  spheroide,     (b  >  a).     Dans  ce  cas  Tellipse  genera- 
trice    a   ses    foyers    situes  sur  Taxe  ordonne,  et  en,introduisant 

I'excentricite  e  =  \/ 1  —  y;. ,  on  a 


OU 

e 


(I)  c= ,     

Vl  —  e"^'  arcsin  2eYl  —  e'^ 

Si  le  spheroide  differe  tres-peu  d'une  sphere,  la  formule 
_  1 

donne    une  valear  approchee  de  la  capacite  pour  Tunite  de  lon- 
gueur, si  Ton  appelle  le  plus  petit  axe  la  longueur. 

Cas    (Tune   sphhre,     (h  —  a).     Si    Texcentricite  e  tend  vers 
zero,  on  a  pour  limite 

(II)  C  :=    I 

dans    la    formule    (I),    resultat    que    Ton   pent  obtenir  aussi  par 
Tintegration  directe  de  la  formule  (4). 
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Cas  cCun  ellipsoide  prolongL  (b  <  a).  Si  ron  introdait 
Texcentricite  e  =  y  1  —  .^  et  que  Ton  fait  effectuer  ensuite  Tin- 
tegration  dans  la  formule  (4),  il  vient 

("D  ''  =  ,       /I.e.- 

Ainsi,  la  capaciti  d^un  ellipaoide  de  revolution  pour  VuniU 
de  longueur  est  une  constante  dont  la  valeur  dfpend  seuUment 
de  Vexcentricite  de  Vellipse  gineratrice, 

Cos  d\in  fil  mince.  Si  le  fil  a  la  forme  d'un  etiipsoide 
extremement  prolonge,  Taxe  2a  correspond  a  la  longaeur  et  (*axe 
26  au  diametre  maximal.     En  introdaisant  dans  la  formule  (III) 


/ 


6^ 
1 ^  au  lieu  de  e^  elle  peut  s'ecrire 


v 


'-!-: 


■2u^'.{i^]/t:-1) 


de  quoi  Ton  tire  la  valeur  approchee 

1 


(IV)  c  = 


2  log-: 


Ainsi,  il  a  ete  inontre  que  Ton  peut  considerer  la  capacite 
d*un  fil  droit  comme  exactement  constante,  si  la  surface  du  fil 
prend  la  forme  d*un  ellipsoide  de  revolution,  c'est-a-dire  que 
Tepaisseur  du  fil  decroit  vers  les  extremites.  Mais  pour  un  fil 
conducteur  ordinaire,  qui  a  un  rayon  constant,  la  surface  devient 
sup6rieure  a  celle  demandee  ci-dessus,  et  il  s'ensuit  que  la  capacite 
c  sera  augment ee  un  peu  vers  les  extremites. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ofversigt  af  Kongl.  VetentknpB-AkademieDB  Forbtndlingar  1902.     N:o  2. 

StoclEholm. 


Zur  Theorie  der  chemischen  Reaktionsgeschwindi^keit. 
Von  Hans  Euleu. 

(Mitgeteilt  am  12.  Febroar  1902  von  S.  Arbuemius.) 

Vor  kurzer  Zeit  hat  Herr  R.  Wbgschbidbr  raeine  Arbeiten ') 
uber  die  Theorie  katalytischer  Reaktionen  einer  Rritik  unter- 
zogen,^)  die  offenbar  ^^rch  einige  principielle  Missverstandnisse 
veranlasst  ist. 

Die  betreffenden  Piinkte  solleii  in  Folgendem  klargelegt 
warden. 

Herr  Wegscheider  sagt  zu  Beginn  seiner  Abhandlung: 

>EuLBR  .  .  .  leitet  .  .  .  ftir  die  Geschwindigkeit  der  Ester- 
verseifuDg  unter  Beriicksichtigung  der  Gegenreaktion  (Esterbildung) 
die  Gleichung  ab: 

'^^=K{[CH,COIC,H30]x[HIOH]-[C,H,OIH]x[CH3CO][OH]| 

wo  [CH3CO]  u.  s.  w.  die  Concentration  der  CHjCO-Jonen  u.  s.  w. 
bedeuten. 

Die  erwahnten  Concentrationen  treten  bei  seiner  Ableitung 
in  die  Gleichung  dadurch  ein,  dass  die  Gleichungen  fiir  die 
Dissociationsgleichgewichte  des  Aethylalkohols,  des  Aethylacetats, 
der  Essigs^ure  und  des  Wassers  benutzt  werden.    Indeni  er  diese 

»)  Bcr.  d.  d.  chera.  Ges.  33,  3202,  1900.  —  Ofversigt  af  Svenska  Vet.  Akad. 
Forh.  1899  N:r  4.  —  Zeitschr.  f.  phys.  Chcmie  36,  641,  1901. 

*)  Sitznngsbcr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  math.-natnrw.  CI.  CX,  II  a.  — 
Zeitachr.  f.  phys.  Chcmie  39,  257,  1901. 


Digitized  by  VjOOQIC 


58      EULER,   ZUR  THEORIB  DER  CHBM.  RBAKTIONSGESCHWINDIGKEn. 

Gleichgewichtsbedingungen  in  die  Geschwiudigkeitsgleicbang  far 
die  Reaktion  zwischen  Wasser,  Ester,  S^ure  und  Alkohol  ein- 
f'uhrt,  macht  er  die  Annahme  dass  die  GleichgewichtsbedingungeD 
fur  die  vier  Dissociationen  in  jedeni  Augenblicke  erfullt  sind, 
dass  also  diese  vier  Gleichgewichte  sich  mit  unendlich  grosser 
Gescbwindigkeit  einstellen.* 

»EuLBR  scheint  vorauszusetzen,  dass  beispielsweise  das  [GH3CO] 
links  voin  Minuszeichen  in  der  Klainmer  verschieden  ^\  von  dem 
[CH3CO]  rechts  voni  Minuszeichen,  indeni  das  eine  die  aas  dem 
Ester,  das  andere  die  aus  der  SiLure  entstandeneo  CH,CO-JoneD 
bedeuten  soil.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  irrig;  die  [CH,CO^ 
u.  s.  w.  bedeuten  links  und  rechts  voni  Minuszeichen  in  der 
Klainmer  die  Gesammtconcentrationen  der  CH,CO-Jonen  u.  s.  w. 
in  der  Losung  und  baben  daher  links  und  rechts  vom  Minus- 
zeichen denselben  Wert.  Die  Klammer  ist  also  identisch  Noll 
und  daher  ergiebt  sich  die  Reaktionsgeschwindigkeit  gleich  NalL> 

Diese  ganze  Bemerkung  Herrn  Wegschbidbrs  ware  voU- 
koromen  berechtigt,  falls  ich  wirklich  jemals  die  Annahrae  ge- 
macht  h&tte,  dass  die  Dissociationsgleichgewichte  sich  mit  od- 
endlicher  Gescbwindigkeit  einstellen.  Dies  ist  aber  keineswegs 
der  Fall,  wie  aus  Folgendem  hervorgeht: 

In  der  ersten  der  von  Wegschbidbr  citierten  Abhandlangen 
habe  ich  (S.  3204)  zunachst  fiir  das  Gldchgewicht 

Ester  X  Wasser 
Saure  x  Alkohol 

in  Analogie  mit  dem  Bydrolysationsgleichgewicht  eines  teiiweise 
hydrolysierten  Salzes  die  Formel  gegeben: 


1  = 


K,  [Ester]  K4 


Kj  [Alkohol]  K3  [Essigsaure]  * 

Diese  Gleichung  kann  in  folgender  Form  geschrieben  werden: 

[CH3CO][C2H,0]  X  [H][OH]  =  [C2H50][H]  x  [CH5CO][OH] 

d.  h.  Gleichgewicht  ist  dann  eingetreten,  wenn  das  Jonenprodakt 
der  in  der  einen  Richtung  reagirenden  K5rper  gleich  dera  Jonen- 
produkt  der  in  der  anderen  Richtung  reagirenden  Korper  ist. 
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Also  mit  anderen  Worten: 

1st  die  besprochene  Reaktion  volIstiiDdig  abgelaufen,  ist  also 
das  System  der  4  Stotte  in  die  Gleichgewichtslage  gekoiuraen, 
dann  sind  auch  die  vier  DissociatioDsgleichgewichte 

Kj  [Ester]  =  [CH3CO]  [C^H.O] 
K5[Alkohol]  =  [C2H50][H] 
K3  [Saure]  =  [CH3CO]  [Oil] 
K,  =  [H][OH] 
erfallt.  1) 

Ich  kann  nicht  seheo,  inwiefern  das  bis  jetzt  gesagte  be- 
stritten  werden  kann,  wenn  die  einfachsten  und  oft  bestatigten 
Folgerungen  der  Dissociationstheorie  beziiglich  der  Hydrolyse 
von  Salzen  zugegeben  werden.  Die  AbhSlngigkeit  des  Hydrolysa- 
tionsgrades  der  Ester  von  der  StSlrke  der  Saure  habe  ich  ex- 
perimentell  nacbgewiesen.  ^) 

Wenu  also  Wegsgheider  in  seiner  Zusammenfassung  (S.  54) 
sagt:  >Die  von  Euler  angenoajinene  Analogic  zwischen  der  Ester- 
verseifung  und  der  Hydrolyse  von  Salzen  besteht  nicht^,  so  w^re 
es  sehr  erwiinscht  dass  diese  Kritik  exakter  begriindet  wird. 

2.  Aus  den  gleicbeu  Voraussetzungen,  ohne  Zuhulfenabme 
weiterer  Annahmen  ergiebt  sich  ferner,  dass  nur  dann,  wenn  das 
System  ins  Gleichgewicht  gekoiumen  ist,  die  4  Dissociations- 
gleichangen  erfiillt  sind. 

Nach  der  von  mir  I.  c.  gegebenen  Ableitung  ist  gerade  die 
Einstellang  der  4  Dissociationsgleichgewichte  dasjenige  was  die 
Reaktion  veranlasst;  oder,  um  die,  wie  mir  schien  sehr  einfache 
Sache  noch  weiter  zu  zergliedern:  Das  System  Ester- Wasser  ist 
sowie  dasjenige  Alkohol-Saure  instabil,  weil  die  in  demselben 
vorhandenen  Jonen-konzentrationen  den  vier  Dissocialionsbedin- 
gungen  nicht  geniigen.    Lose  ich  ein  ^-Molekiil  Ester  in  Wasser 

')  Bezw.  die  4  entaprcchenden :  K,  [Ester]  =  [CH3COO]  [C^HJ 
Ka[Alkohol]  =  [CaHj[OH] 
K3[Saure]  =  [CH3COO][H] 
K,  =  [OH][H]. 
')  Dass    nicht   nnr    Salze    in   dieser  Weise  behan^elt  werden  kdnnen,  giebt 
Hcrr  Wegsgheider  S.  5  1.  c.  selbst  za. 
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SO  hat  das  Jonenprodukt,  sagen  wir  zur  Zeit  ^  =  0,  also  bei  der 
Aufldsang  den  Wert  A.  L5se  ich  ein  ^-Molekul  Saure  and  eio 
^^-Molekiil  Alkohol  in  der  gleichen  Menge  Wasser  so  kommi  zur 
Zeit  <  =  0  dem  Jonenprodakt  [H][0H][CH3C00][C,H5]  der 
Wert  Z  zu.  Beide  Werte  ver&ndern  sich  so  lange,  bis  jedes 
der  beiden  den  Wert  G  erreicht  hat,  und  zwar  dann  wenn  die 
ganze  Reaktion  zu  Ende  gegangen  ist;  dann,  und  nur  dann,  wird 

In  jedeui  Moment  wahrend  des  Reaktionsverlaufes  hat  A  —  Z 
einen  endlichen  Wert  und  es  ist 

d.  h.  die  Reaktionsgeschwindigkeit  ist  proportional  der  Differenz 
der  Jonenprodukte  der  in  den  beiden  entgegengesetzten  Rich- 
tungen  reagirenden  K5rper. 

Aus  der  gegebenen  Darstellung  ergiebt  sich  direkt  die  Wir- 
kungsweise  eines  Katalysators. 

Bei  dem  ausserst  geringen  Wert,  welchen  der  Dissociations- 
grad  eines  Esters  haben  muss,  und  bei  dem  sehr  kleinen  Betrag 
des  Prodnktes  [H]  x  [OH]  wird  das  gesammte  Jonenprodukt 
ausserordentlich  klein.  Chlorwasserstoffs&ure  kann  deshalb  schon 
in  sehr  grosser  Verdiinnung  einen  enormen  Zuwachs  des  Jonen- 
produktes  bedingen. 

Herrn  Wegscheiders  letzte  Ergebnisse  sind  urn  so  aof- 
fallender,  als  Herr  Wegscheider  einige  Wochen  vorher  sich  in 
vollstandiger  Ubereinstimmung  rait  meinem  Princip  befand. ') 
Der  Autor  wollte  in  dieser  Arbeit  zeigen,  dass  der  Zerfail  des 
Ammoniumnitrits  als  Jonenreaktion  aufgefasst  werden  kann.  Die 
Spaltung  des  Salzes  NH^NOj  in  Nj  +  20^0  wird  durch  Zosatz 
eines  gleicbjonigen  Salzes  katalytisch  beschleunigt.  Es  heisst  io 
der  erNvahnten  Notiz: 

»)  Zeitschr.  f.  phys.  Chcra.  36,  643,  1901. 
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1st  im  Voluiii  V  ein  Mol.  Aininoniumnitrit  aufgeldst  and  hat 
dieses  den  Dissociationsgrad  or,  so  sind  die  beiden  Jonenkonzentra- 

tionen  -p.  und  die  Reaktionsgeschwindigkeit  unter  der  Annahme 

dass    die    Jonen    reagiren    jf2  »    ^^    ^    ®^"®   Konstante  ist.     lui 

Volum  V  wird  dann  aasserdem  ein  Mol.  eines  gleicbjonigen  Salzes 
geldst,  wodurch  der  Dissociationsgrad  des  NH4NO2  auf  a'  ernie- 
drigt  wird. 

Die  in  Molen  ausgedruckte  Menge  der  NH4  oder  NOj-Jonen, 
M'elche  aus  dem  zweiten  Saize  stammen,  sei  [i,  Dann  ist  die 
Konzentration   jener   Jonengattung  welche  nur  vom  Animonium- 

nitrit  geliefert  wird  -p.,  die  Konzentration  jener  Jonengattung, 
welche  von  beiden  Salzen  geliefert  wird  — ^- .     Daraus  ergiebt 

sich    die   Reaktionsgeschwindigkeit      —  .^t^        •     ^'®  Reaktions- 

geschwindigkeit  wird  daher  durch  den  Zusatz  des  zweiten  Salzes 
zunehmeu,  wenn  a  (a'  +  /J)  >  a^.     Das  trifft  aber  jedenfalls  zu. 

^Nimmt  man  Jouenreaktiou  an»,  sagt  Weoscheider,  so  . . . 
»berQht  die  Beschleunigung  wesentlich  auf  der  Vermehrung  der 
Konzentration  des  einen  Jons,  welche  den  verzdgerndeu  Einfluss 
des  Riickganges  des  Dissociationsgrades  mehr  als  auf'wiegt.^ 

Dies  deckt  sich  offenbar  niit  dem  Satz,  dass  die  Katalyse 
in  der  Vermehrung  einer  (oder  mehrerer)  derjenigen  Molekul- 
arten  (Jonen)  besteht,  durch  welche  die  (nicht  beschleunigte) 
Reaktion  vor  sich  geht. 

Auf  die  iibrigen  Punkte  der  besprochenen  Arbeit  Herrn 
Wegscheiders  habe  ich  bier  keine  Veranlassung  einzugehen. 

II. 

In  neuester  Zeit  ist  raehrfach  wieder  versucht  worden,  die 
Katalyse  durch  Zwischenreaktionen  zu  erklaren  *)  und  diese  Er- 
klarungsweise    ist  gelegentlich  der  obigen  Beschreibung  des  Vor- 

*)  Siche  z.  B.  J.  Brodk,  Zeitscbr.  f.  phyg.  Chem.  37,  257,  1901. 
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ganges  gegeniibergestellt  worden.  ^)  Dazu  ist  zau&chst  zu  be- 
merken,  dass  es  sich  bier  wohl  um  zwei  Darstellungen  handelt, 
die  einander  keineswegs  ausschliessen.  Die  Frage  kann  nur 
sein,   welcbe  Darstellang  die  allgeiiieinere  and  die  einfachere  ist. 

Das  Gebiet  der  >negativen  Katalyse*  lasst  sich  nan  nach 
OsTWALD  darch  Zwischenreaktionen  nicht  beschreiben.  Weg- 
SCHBIDER  ist  bei  seiner  Ableitung  der  katalytischen  Reaktionen 
als  »Nebenwirkungen*  auf  Widerspriiche  zwischen  Therniodynamik 
und  Kinetik  gestossen  und  zu  Formeln  gelangt,  die  wirkiich  nicht 
praktisch  genannt  werden  konnen. 

Gewiss  kann  man  bei  Einfiihrung  hinreichender  Verein- 
fachungen  auch  unter  Annahme  von  Zwischenreaktionen  zu  For- 
meln gelangen,  die  sich  mit  den  Thatsachen  decken. 

Kehren  wir  zu  unserem  obijzen  Beispiei  der  Esterzersetzung 
zuriick. 

Einer  Normallosung  von  Ester  sei  1  Mol.  Salzs&ure  zo- 
gesetzt.  Es  reagiren  dann  mit  den  Jonen  des  sich  dissocirenden 
Esters  erstens  die  Jonen  des  Wassers;  ausserdem  reagiren  mit 
den  Jonen  des  Esters  noch  die  Jonen  der  Salzs&ure,  unter  Bil- 
dung  von  Essigsaure,   Alkohol   und  der  entsprechenden  Chloride. 

Nehraen  wir  nun  an,  dass  diese  beiden  Vorgange  den  zeit- 
lichen  Verlauf  der  Reaktion  bestinimen  (d.  h.  dass  der  Zerfall 
der  Chloride  relativ  sehr  schnell  verl&uft)  so  erhalten  wir  fur 
den  unbeschleunigten  Vorgang: 

Fiir  die  Reaktion  zwischen  Salzsaure  und  Ester  ergiebt  sich, 
wenn  rait  >diss.»  der  dissocierte  Anteii  bezeichnet  wird: 

L ,        J  =  -/[Ester]  [Salzsaureaus.]  . 

Fiir  den  Verlauf  der  beschleunigten  Reaktion  erhalten  wir 
dann 

""  '^^^^^'■■'  ==  *[E8ter]{[WasseraiM.]  +  ]J  [Salzsfiureai-.]} 

*)  W.  OsTWALi),  fiber  Katalyse.  Vcrhandl.  d.  deatschen  Natarfbnclienner- 
Kainmlong,  Hamborg  1901.     Siche  NaturwUsenschaftl.  Randschati  XVI,  530,  1901. 
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und  wenn    ,  =  K 
k 

-. —    ^  ==  i* [Ester]  {[Wasseidiss.]  +  A'[SalzsaarediB8.]| . 

Lassen  sich  in  derartigen  Fallen  die  drei  Konstanten  k\  y. 
and  K  bestiminen,  so  ist  allerdings  ein  Beweis  filr  die  Existenz 
einer  Zwischenreaktion  gelicfert.  Ein  solcher  Beweis  mag  auch 
<ielegentlich  wertvolle  Aufschlusse  bringen.  In  Fallen  aber, 
wie  der  oben  erwahnte  durfte  ein  solcher  Beweis  kaum  etwas 
Neues  sagen.  Dass  sich  aus  den  Jonen  des  Esters  und  den 
Chlorjonen  bei  den  Zusammenstdssen  intermediar  Chloride  bilden 
ist  nach  der  kinetischen  Theorie  der  Losung  anzanehiuen.  Die 
wesentliche  Frage:  Welche  Stoffe  konnen  katalytisch  wirken 
and  wie  stark  beschleunigen  sie,  bleibt  aber  unbeantwortet. 
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Stockholm. 


Nytt  fynd  af  Svarthalsade  buskskvatt^n  (Saxicola 
rubicola)  i  Sverige. 

Af    C.    0.    BOTHEN. 

(Meddeladt  den  12  februari  af  F.  Smitt.) 

Ett  exemplar  af  denna,  veterligen  blott  en  gang  f5rr  hUr  i 
Sverige  fanna,  fagelart  blef  den  18  januari  1902  skjutet  strax 
soder  om  Goteborg,  af  en  yngling,  som  inlemnade  detsamma  till 
uppstoppning. 

Rdrande  fageln,  bar  jag  gjort  fSljande  anteckningar: 

Exemplaret,  en  hanne.  Iris  morkbron  SV^  m.ni.  Total- 
l&n^d  133  m.m.     Yingens  I&ngd  66  m.in. 

Hufvudet  ofvan,  nacken  och  ryggen  aro  ganska  lika  teck- 
nade  som  pa  vanliga  buskskv&ttan;  svartbrana  med  rostbruna 
Qaderkanter.  Ofre  stjerttackarne  aro  Hfven  m5rka,  men  med 
betydligt  Ijusare  rostr5da  fj&derkanter. 

Strupen  och  kinderna  Uro  svarta,  med  graaktiga  Qaderkanter. 
Fran  n&bbroten  gar  en  svart  fi&ck  genom  5gat  bakat  hufvudets 
aider  och  fDrenar  sig  under  ogat  med  det  svarta  pa  kinderna 
och  strupen.  Langre  ner  pa  halsen  finnes  en  stor  hvit  flack  pa 
hvarje  sida  om  den  svarta  strupfi^cken.  Det  hos  vanliga  busk- 
skvUttan  befintliga  Ijusa  strecket  5fver  5gat  saknas  helt  och 
hallet. 

Brostet,  magen  och  undergumpen  &ro  rostr5da.  I  synnerhet 
ar    brdstet   tecknadt    med    en  s&rdeles  vacker  rostrdd  farg,  som 

dfver*.  af  K.   Vet.-Akad,  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     l^:o  2.  2 
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dock  langre  bakut  pa  magen  och  undergaropen  ar  nagot  blekare 
och  niera  oren. 

Stjertpennorna  aro  belt  och  ballet  svartbruna  och  sakna 
alldeles  den  hvita  teckningen  vid  roten,  som  finnes  bos  den 
vanliga  buskskvattan. 

De  storre  ariutilckfj&drarne  aro  rent  hvita,  hvarigenoni  pa 
den  boplagda  vingen  uppstar  ett  likadant  bvitt  band  som  pa 
vanliga  baskskvllttans  vinge. 

Egendomligt  ar  val,  att  ett  exemplar  af  denna  art  pa  sa 
vis  skulle  patraffas  bar  i  Goteborgstrakten  midt  i  vintern,  och 
anda  egendoniligare,  att  det  enda  exemplar,  som  veterligen  fomt 
blifvit  funnet  i  Sverige,  afvenledes  patraffades  vintertiden,  nemL 
vid  julen  1851  i  Malm6  —  enligt  Sundbvall  Svenska  foglarne, 
sid.  56. 

Da  fageln  af  Konservator  Gustap  Kihlen  harstades  upp- 
stoppades,  unders5ktes  densamma  och  befanns  hafva  magsacken 
alldeles  fall  af  sonderplockade  och  halfsmjllta  larver.  Fageln 
var  ocksa  otroligt  fet,  nastan  som  en  dubbelbeckasin. 
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Meddelande  fr&n  Upaala  Univ.  Fysiska  Institution. 


Elektriska  ledningsmotst&ndet  hos  st&l  och  rent  jam. 
Af  Carl  Benedicks. 

[Meddeladi  <hn  12  februari  af  K.  Inqstbok.] 

Pa  Iidrdheten  af  en  luetall  inverka  hufvudsakligen  de  frtlm- 
niande  bestandsdelar,  soin  aro  Idsta  i  den  ifragavarande  metallen; 
vidare  ar  del  sannolikt,  att  kemiskt  ekvivalenta  m&ngder  af 
t.  ex.  vate,  kol,  kisel,  kroro,  wolfram  etc.  fororsaka  saniroa  hard- 
hetsokning,  oar  de  forekomma  homogent  I5sta  i  jarn  eller  andra 
nietaller.  *) 

Del  har  l&nge  varit  bekant,  sarskildt  genom  Barus'  och 
Strouhal's  arbeten,  ^)  att  elektriska  ledningsmotstdndet  ar  nara 
forbondet  med  hardheten  och  f5ljer  deniias  fOrftndringar. 

Man  kan  darfor  vanta,  att  afven  ledningsmotstandet  i  hufvod- 
sak  skall  vara  en  funktion  af  den  ekvivalenta  mangden  lust  sub- 
stans. 

De  bestamningar  af  elektriskt  ledningsmotstand,  soni  jag  ut- 
tort  a  Gysinge  elektrostal  hafva  fullstandigt  bekraftat  denna 
slutsats. 

Stal  af  8  olika  kolhalter  undersSktes,  af  hvilka  den  lagsta 
motsvarar    rent    wallonjarn;    analyserna  angifvas  i  tab.  1  (i  •;). 

^)  Sc  forfattarena  uppsats  i  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  36,  p.  529,  1901. 
*)  C.    Barus,    Wied.    Ann.    7,    p.   383,   1879;   V.   Strouhal   u.  C.  Baeus, 
Wied.  Ann.  11,  p.  930,  1880. 
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Tab.  1. 


N:o. 

C 

Si 

S           P 

Mn 

Analjtikcr: 

1 

0,08 

0,03 

0,006 

0,009 

0,18  1  C.  G.  Sarxstrom.  ' 

2 

0,45 

0,65 

0,02 

0,016 

0,85 

> 

3 

0,65 

0,86 

0,02 

0,014 

0,44 

>                I 

4 

0,90 

0,28 

0,016 

0,014;    0,41 

Th.  Norelius. 

5 

1,20 

0,80 

0,01 

0,014  1    0,44 

C.  G.  Sarnstrom. 

6 

1,85 

0,26 

0,015 

0,014      0,54 

Th.  Norelius. 

7 

1,50 

0,12 

0,02 

0,018      0,29 

C.  G.  Sarnstrom. 

8 

1,70 

0,08 

0,08 

0,013  1    0,29  1                 > 

Ledningsmotstandet  a  (mikrohm  pr  cm')  bestamdes  geDom 
att  mata  potentialen  mellan  tvanne  eggar  (fastade  pa  5  cm  afst.), 
8om  placerades  pa  olika  stallen  otmed  profstyckena  (cyliDdrar, 
200  X  8  mm),  under  det  att  en  konstant  strom  genomgick  dem. 

Det  visade  sig  att  urglddgning  icke  markbart  ^ndrade  det 
ledningsmotstand,  som  protVerna  hade  efter  utsmidningen. 

I    tab.   2  iiro  de  olika  profverna  ordnade  efter  ledningsiuot 
standet  (3:e  kol.  fran  slutet).    Ett  h  efter  ordningsnamret  anger, 
att    profvet    var  hardadt,  hvilket  for  1 — 5  skedde  vid  c:a  WX)% 
for  6  och  7  vid  gulvarme. 

Tab.  2. 


N:o. 

Kar- 
bid- 
kol 

C. 

Best&ndsdelar  i  losning. 

Ledn 

ingsmots 
Ber. 

G. 

ttnd. 

Hard- 

ninggkol 

C. 

C-varde 
af 
8i. 

C-viirde 

af 

Mn. 

SammaD- 

lagdt 

C-varde 

-FC. 

Funnet 
a. 

SldU- 
nad. 

1 

0,08 

0,018 

0,028 

0,121 

10,5 

10,8 

-0.8 

\h 

— 

0,08 

0,018 

0,028 

0,121 

10,9 

10.8 

+  0,1 

8 

1,48 

0,27 

0,084 

0,068 

0,367 

17,7 

17.4 

+  0,S 

7 

1,23 

0,27 

0,051 

0,068 

0,884 

17,9 

17.9 

0,0 

4 

0,68 

0,27 

0,118 

0,089 

0,477 

20,2 

20.4 

-0,J 

5 

0,98 

0,27 

0,127 

0,096 

0,498 

20,9 

20,8 

+  0,1 

6 

1,08 

0,27 

0,110 

0,118 

0,498 

21,6 

21,0 

^o.« 

2 

0,18 

0,27 

0,274 

0,076 

0,620 

23,9 

34,2 

-0.8 

3 

0,28 

0,27 

0,868 

0,096 

0,729 

27,6 

27.2 

+  0,4 

2h 

— 

0,46 

0,274 

0,076 

0,800 

29.0 

29,0 

0,0 

3k 

— 

0,65 

0,868 

0,096 

1,009 

34,4 

34,6 

-0.1 

Ah 

_ 

0,90 

0,118 

0,089 

1,107 

36,9 

»7.8 

-0,4 

bh 

[0,14?] 

1,20 

0,127 

0,096 

1,428 

[42,1] 

45.7 

[-3,*] 

6A 

— 

1,85 

0,110 

0,118 

1,678 

49.6 

49,9 

-0,8 

7a 

— 

1,50 

0,051 

0,063 

1,614 

50,6 

50,8 

-0,2 

Digitized  by  VjOOQIC 


5PVBRSIGT  AF  K.  VETBNSK.-AKAD.  FORHANDLINGAR  1902,  N:0  2,  69 

For  att  utrona  sainmanhanget  inellan  ledningsmotstand  och 
kemisk  samroansattning  har  jag  otgatt  fran  foljande  synpunkter: 

l:o.  Det  bor  foretradesvis  vara  de  i  jftrnet  lOata  fraramande 
amnena,  som  influera  pa  ledningsmotstandet. 

2:0.  Man  kan  vanta,  att  ekvivalenta  mangder  af  de  I5sta 
frammande  amnena  skola  inverka  lika  mycket. 

3:0.  Savidt  man  vet,  forekomma  Si  och  Mn  alltid  losta  i  j^r- 
net;  man  har  atmint»tone  vid  de  sma  halter,  det  har  sir  fraga  om, 
icke  kunnat  konstatera  nagra  utskilda  foreningar  med  dessa  amnen. 

4:o.  I  hdrdadt  stal  forekommer  kolet  \  Idst  tillstand  ') 
(raartensit). 

Fran  S  och  P,  som  i  foreliggande  stal  fdrekomma  i  mini- 
mala  och  foga  varierande  mangder,  bor  man  kunna,  atminstone 
tillsvidare,  totalt  bortse. 

Att  borja  med  omraknades  darfor,  for  de  hdrdade  profvema, 
Si'  och  JIfn-halterna  till  deras  motsvarande,  ekvivalenta  »A:o/- 
vdrdeif,  d.  v.  s.  analystalen  dividerades  med  resp.  amnens  atora- 
vikter  (28,4  och  55,0)  och  multipiicerades  med  kolets  (12,0). 

De  sa  erhallna  »kolviirdena»  af  5i  och  Mn  adderades  till  kol- 
halten.  Summan  haraf  uppfbrdes  i  vertikal  led  (se  tig.  1;  lA, 
2  A,  ...  7  A),  under  det  ledningsmotstandet  afsattes  i  horisontal  led. 

Det  visade  sig,  att  de  sa  erhallna  ponkterna  ligga  pa  en 
rat  linie,  Afvikelserna  aro  mycket  obetydliga,  nastan  mindre 
an  af  de  oundgangliga  anaiysfelen  kan  vantas.  ^) 

Delta  gifver  otvetydigt  vid  handen,  att  de  ofvan  gjorda 
antagaodena  ofverensstamma  med  verkligheten. 

Hvad  vidare  betraffar  de  ohdrdade  jivofvema^  i  hvilka  man 
forut  har  antagit,  att  kolet  ej  forekommer  i  l5st  tillstand,  ^)  kan 
man    salunda  ej  pa  forhand  saga,  huru  kolet  dar  skall  inverka. 

*)  Se  t.  ex.  forf.  citerade  afhandling. 

')  Att  N:o  5  h  afviker  nagot  raer,  beror  tydligen  diirpu,  att  dess  hiirdningt- 
tcmperatar  icke  varit  tillrackligt  hog  for  att,  Atminstone  efter  afkylning,  h&Ila  hela 
kolmangden,  1,20  ^,  i  l68t  tillst&nd.  DE  N:r  B  hardats  vid  samma  temp.,  var  a 
sfTen  for  l&gt,  (=  44,4),  men  efter  hardning  vid  hogre  temp,  fick  a  det  berak- 
oade  Tardet. 

^)  ntan  utskildt  i  form  af  karbid. 
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Si  och  A/n,  hvilka  afven  nu  forekomma  l5sta,  bora  daremot 
spela  sainma  roll  som  nyss.  Pa  fiSrsbk  afsattes  darfor  samioaD- 
lagda  kolvardet  af  dessa  amnen  enbart  i  vertikal  led  (iednings- 
motstandet  sasom  fbrut  i  horisontal  led). 

Fig.  1. 

R*  Karbidkol 

tr  Hdrdningskd. 

fSi) 


% 


It       WMCZ24      26MJ0       1C>»MM 


Elektriskt  ledningstnotst&nd. 


'  Haraf   visade    sig,    att    de    sa    erhallna    punkterna  lago  pi 

konstant    a/stand    fran  den  rata  linien.     Dessa  vertikala  afstand 

voro  namligen  foljande: 

Tab.  8. 


Vertikala  tfst. 

N:o. 

ToUl 

fr&n  linien,    | 

kolball. 

uiotsvarande  i 

hardningpskol.  i 

% 

% 

2 

0,45 

0,26          ' 

3 

0,56 

0,28 

4 

0,90 

0,26 

5 

1.20 

0,27 

6 

1,35 

0,29 

7 

1,50 

0,27 

8 

1,70 

0,28 

MedelUl  0,27  H. 
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Denna  ovsiiitade  konstans  kan  ej  fbrklaras  pa  annat  8att, 
an  att  jiU^net  i  urglddgadt  tlllst&nd,  sa  snart  ett  visst  Ofver- 
skott  af  karbidkol  finnes  nSrvarande,  konatant  upptar  0,27  %  kol 
^asom  hdrdningskol^  samt  att  den  aterstaende  kolhalten,  karbid- 
kolety  icke  xMfvav  nagot  mdrkbart  injlytande  pa  ledmngsmot" 
Mdndet. 

Dessa  0,27  %  hardningskol,  till  hvilka  vi  strax  aterkomma, 
motsvara  alUsd  kolets  Idslighet  i  jam  vid  vanlig  temperatur. 

Antages  i  enlighet  harmed,  att  till  de  ohlLrdade  profvernas 
-ekvivalenta  Si-  och  Mi-halt  bor  tillkorama  0,27  %  hardningskol, 
sa  komma  samtliga  stalprof^  hdrdade  eller  ohdrdadej  att  falla 
utefter  en  och  samma  rata  liriie  (fig.  1). 

Stalets  ledningsinotstand  kan  alltsa  attryckas  sasom  en  linear 
funktion  af  summan  (-C)  af  ingaende  losta  amnens  »kolvarde»  i 
%,  enligt  foljande  formel: 

a  =  7,6  +  2(>,8  IC  inikrohm/cin*. 

Med  denna  formel  aro  de  beraknade  vardena  i  nast  sista 
kolumnen  af  tab.  2  erhallna.  Da  skillnaden  mellan  beraknade 
och  funna  varden  ar  sardeles  obetydlig,  framgar  det,  att  den 
uppstallda  formein  noga  aterger  forandringarna  i  ledningsraot- 
^tand.  Omvandt  kan  man  naturligtvis  genom  bestkmning  af 
ledningsmotstandet  (i  hardadt  och  ohardadt  tillstand)  noggrant 
herdkna  saval  kolhalt  sora  sammanlagd,  ekvivalent  Si-  och  Mn- 
halt. 

Sattes  i  formein  ^C  =  0,  d.  v.  s.  antages  jarnet  absolut 
rent,  sa  erhalles  det  absolut  vena  jdrnets  ledningsmotstdnd  (vid 
4-  16^)  a  =  7,6. 

Detta  varde  ligger  nagot  l^gre  an  det  lagsta  hittills  for 
rent  jam  erhallna,  a  =  J).  (Se  Kohlrausch,  Prakt.  Physik,  9 
Aufl,  p.  595.)  Man  behofvjr  emellertid,  for  att  fSrklara  denna 
afvikelse,  i  det  jarn,  som  lemnat  detta  varde,  ej  aiitaga  mer  an 
0,05  %  sammanlagdt  »kolvarde>,  eller,  da  jarnet  forraodligen  varit 
elektrolytiskt,  icke  mer  an  0,004  %  vate.  Salunda  ett  utom- 
ordentligt  rent  jarn! 
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Denna  metod  att  medels  extrapolering  best&inma  leduings- 
motstandet  f6r  absolat  rena  metaller  torde  konna  finna  stor  an- 
vftndningf  da  del  val  knappast  ar  troligt,  att  den  genoni  det 
f&regaende  fan  Da  lagen:  ekvivalenta  mdngder  af  olika  166ta  dm- 
nen  hdja  Udningamotstdndet  med  samma  belopp,  endast  skalle 
vara  giltig  for  jarnet. 

De  t(5regaende  ledningsmotstandsbestamningarna  angafvo,  att 
i  urgl5dgadt  tillstand  finnes  0,27  <  kol  sasom  hardningskol  (at- 
min stone  vid  n&rvaro  af  ett  visst  karbidofverskott).  Detta  re- 
soltat,  som  strider  mot  hvad  man  hittills  antagit,  bar  jag  sdkt 
stdd  f5r  genom  att  samla  en  del  rent  keroiskt-metallurgiska  upp- 
gifter.  Dessa,  hvilka  icke  bar  anges, ')  visa  att  det  i  urgl6d- 
gadt,  kolrikt  stal  bor  finnas  0,22—0,34,  i  medeltal  0,29  %  kol  i 
annat  tillstand  an  sasom  karbidkol  och  grafit,  och  med  stor 
sannolikbet  just  sasom  hardningskol. 

Afven  sta  de  varden,  som  Mannesman  funnit  fbr  kolet* 
Iftslighet  i  jarn  vid  olika  temperaturer,  i  god  dfverensstaromelse 
med  vardet  0,27  K  vid  vanlig  temperatur,  se  fig.  2. 

Fig.  2. 


Temperatur 


ioo8' 


BOO 


*tOO 


Mannematv    + 
Benedicks       x 


.4-'*---^- 


600*Y  I 

I 

4 
/ 

4^ 


0.5  to  1^  Ofi  % 

KoLets  lostlghet  i  jdrn. 

Flera  skal  synas  tala  for  att  denna  losning  med  0,27  %  C. 
ar  identisk  med  den  af  Osmond  upptackta  strukturbestandsdel  i 
urglodgadt    stal,    som    benaranes    ^sorbiU,    och    att   >perliten»   i 

*)  Den  intresserade  hanvisiia  till  en  nppsaU  af  f5rf.  i  Zeitschr.  f  pbr« 
Chcmie  1902. 
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sadant,  kolrtkt  stal  icke,  sasoni  man  vanligen  antager,  bestar  af 
lameller  af  karbid  (ceiiientit)  och  rent  jarn  (ferrit),  utan  af 
cementit  och  sorbit. 

Losningen  med  0,27  s  C.  ar  dock  icke  bestandig,  savida 
ej  ett  visst  ofverskott  af  kol  f5refinnes.  Afven  vid  lag  kolhalt 
(t.  ex.  <  0,2  %)  kan  man  namligen  mikroskopiskt  iakttaga  en 
utskild,  kolrikare  substans  (cementit);  grundmassan  maste  dar- 
for  bar  besta  af  ett  mer  eller  mindre  rent  jarn.  Enligt  hvad 
man  finner  vid  granskning  af  de  ledningsmotstandsbestSmningar 
sera  Wedding  ^)  meddelar,  haller  detta  ej  mer  an  (hogst)  0,00 — 
0,07  •i  C.  i  losning. 

Oaktadt  ett  temligen  stort  antal  forskare  ha  sysselsatt  sig 
med  ledningsmotstandet  hos  jarn  och  stal,  lyckas  man  icke  6nna 
mer  an  temligen  fataliga  bestamningar,  som  hanf5ra  sig  till 
analyseradt  material.  De  uppgifter  jag  kunnat  finna,  af  W.  H. 
JoffNSON,  H.  Wedding  och  H.  Le  Chatelier  bekrafta  eraeller- 
tid  det  ofvan  vunna  resaltatet  pa  ett  fullt  tillfredsstallande  satt.-) 
Genom  de  bestamningar,  som  Wedding  publicerat,  finner  man, 
att  afven  fosfoi*  forhaller  sig  sasom  hftrdningskol,  kisel  och 
mangan,  nagot  som  ej  kunnat  framga  af  det  undersokta,  svenska 
materialet.  Le  Chatelier  har  redan  furniit,  att  en  atom  kisel 
hojer  ledningsmotstandet  jamnt  lika  mycket  som  en  atom  hard- 
ningskol;  det  belopp,  hvarmed  ledningsmotstandet  hojes  af  en 
lost  atom  pa  100  atomer  af  losningen,  uppges  af  Le  Chatelier 
till  5—7  mikrohm/cm^  i  medeltal  ^,3,  hvilket  kommer  ganska 
nara  det  tal,  5,9,  som  beraknas  ur  mina  bestamningar.  —  I  det 
af  denne  forskare  undersokta  stalet,  synes  karbid kolet  oka  led- 
ningsmotstandet, ehuru  svagt.  Det  ar  ju  icke  otankbart,  att 
olika  stalsorter  mojiigen  kunna  vara  nagot  olika  i  detta  af- 
seende.  Skenbart  kommer  nog  ofta  ledningsmotstandet  att  stiga 
med  karbidkolet,  darfore  att  i  rerfeln  Si  och  Mn  okas  med 
kolhalten. 

*)  Se  forf.  cit.  afhandliog  i  Zeitschr.  f.   phyg.  Chcrnie  1902. 
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Sammanfattning. 

l:o.  Ekvivaleiita  mdngder  af  olika  dmnen^  Idsta  i  jant/t, 
fdroka  dess  ledningsmotstdnd  med  samma  belopp.  Detta  ar  di- 
rekt  uppvisadt  for  C\  Si,  Mn,  saint  afven,  geuoiu  bestainningar 
af  Wedding,  for  P. ')  En  lost  atom  pa  100  atomer  af  losningen 
hojer  ledningsmotstandet  med  5,9  mikrohm/cra^  hvilket  6f?er- 
ensstammer  med  Le  Chateliers  bestamningar. 

2:o.  I  jarnet  utskild  karhid  liar  knappast  markbart  in- 
flytande  pa  ledningsmotstandet.  Detta  g^ller  for  den  under- 
sokta  stalsorten,  Gy singe  elektrostal;  i  detta  afseende  forhalla 
sig  mojligen  olika  stalsorter  nagot  olika. 

3:o.  Ohdrdadt  stdl  med  0,45—1,70  %  C  hdller  0,27  s  T 
i  laming  {hdrdningskol),  Perliten  i  sadant  stal  bestar  darfor 
icke,  sasom  vanligen  antages,  af  karbid  (cementit)  och  rent  jarn 
(ferrit),  utan  detta  senare  bor  halla  0,27  %  hardningskol. 

4:o.  Denna  losning  med  0,27  %  C,  for  hvars  existens  at- 
skilliga  kemiska  grander  foreligga,  ar  dock  ej  bestandig  savida 
ej  ett  visst  ofverskott  af  karbidkol  forefinnes.  Vid  lag  kolhalt 
forekommer  knappast  mer  an  omkr.  0,06—0,07  %  Clost  i  jarnet. 

5:o.  Losningen  med  0,27  %  C  ar  sannolikt  identisk  raed 
Osmonds  ^sorbiu, 

6:o.  Ledningsmotstandet  for  absolut  rent  jam  ar  i  det  nar- 
maste  7,(5  mikrohm/cm^. 

7:o.     Ledningsmotstandet  for  stal  uttryckes  noggrant  genom 

form  el  n 

(T  =  7,6  +  26,8  :?C, 

i   hvilken  !^C  anger  i  viktsprocent  summan  af  hUrdningskol  och 
»kolvardetv  af  ofriga,  i  jarnet  lOsta  amnen. 

Upsala,  Fysiska  Institutionen,  jan.  1902. 

*)  Vs  190"^.  Alt  dettn  afven  galler  for  Al,  finner  man  sardelea  tydligt  rid 
bcrakning  af  nugra  uppgifter,  som  E.  Gumlich  oinnamneri  ett  njotkommet  haft« 
af  Elektroteehnischc  Zeitsehr.  (23,  p.  101,  1902). 
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Onsdftiir^B  den  12  Mars. 


INNEHIlL: 

Ofversigt  af  sammankomstena  forhandlingtr sid.     83. 

Sakdstrom,    J.    W.,    Ueber  die  BeziehoDg  zwischen  Luftbewegung  und 

Brock  in  der  Atmosphare  anter  staiionaren  Vfrhaltnissen >       87.- 

Skftnker  til]  Akademieni  Bibliotek sidd.  85,  104. 


Tillk^nnagafs,  att  Akademiens  ledamdter  professorerDa  Nils 
Pbtbr  Hamberg,  Johan  Robert  Tobias  Lang  och  Ragnar 
Magnus  Bruzblius  med  d5den  afgatt. 

Med  anledniDg  af  Kongl.  Maj:ts  remiss  a  en  underdanig 
ans5kan  af  >Kommitten  for  gradnifttning  a  Spetsbergen>  oni 
ytterligare  statsanslag  afgafvo  Herrar  Lindhagen  och  Skogman 
infordradt  utlatande,  som  af  Akademien  godk&ndes. 

Reseber&ttelser  hade  iukommit  fran  Letterstedtska  stipen- 
diaten    professor  Sam  Wide  sanit  fran  fil.  kandidat  £.  Wahl- 

GREN. 

Anin&ldes,  att  Akademiens  framl.  ledamot  professor  N.  P. 
Hamberg  genom  testamentariskt  f5rordnande  till  den  under  Aka- 
demiens fbrvaltning  staende  Scheelefonden  sk&nkt  ett  belopp  af 
10,000  kroner. 

Den  Femerska  bel5ningen  tilldelades  docenten  i  matematik 
vid  Upsala  Universitet  E.  Holmgren  f^r  hans  bada  i  Ofversigten 
af  Akademiens  f5rhandlingar  inf5rda  afhandlingar. 

Den  Lindbomska  bel5ningen  tilldelades  Fil.  Dr.  ASTRID 
Clbve  f6r  hennes  likaledes  i  Ofversigten  intagna  af  handling: 
>Bidrag  till  k&nnedomen  oai  ytterbium^. 


Digitized  by  VjOOQIC 


84 

Den  Flormanska  beloningen  tillerkllndes  docenten  L.  A. 
Jagerski5ld  for  hans  i  Akademiens  HandliDgar  intagna  af hand- 
ling: »Weitere  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Nematoden>. 

Sasom  anderstdd  for  naturhistoriska  forskningsresor  iooro 
landet  utdelade  Akademien: 

at  filos.  kandidaten  R.  Hagg  175  kr.  for  att  i  Bohoslan 
och  angransande  delar  af  Dalsland,  Vestergotland  och  Halland 
undersoka  glaciala  och  postglaciala  marina  skalbankar; 

at  amanuensen  H.  M5LLBR  250  kr.  for  bryologiska  stadier 
i  trakten  omkring  Tornea  tr^k; 

at  medic,  stud.  S.  BiRGBR  250  kr.  f6r  studier  af  Nymph«a- 
former  inom  Tornea  och  Muonio  elfdalar. 

at  redaktor  W.  BtJLOW  150  kr.  for  fortsatta  stadier  Sfver 
hymenomyceter  i  Skane; 

at  amanuensen  T.  Wbstergrbn  150  kr.  for  att  i  Skane 
studera  parasitsvampar; 

at  docenten  £.  L5NKBBRG  150  kr.  for  idkande  af  biologiska 
studier  vid  Kristinebergs  zoologiska  station; 

at  filos.  kandidat  H.  Brunandbr  175  kr.  for  att  i  Skane 
och  pa  Gotland  insamla  och  studera  Oligochseter. 

Statsanslaget  till  instrumentmakeriernas  uppmontran  beslot 
Akademien  lika  f&rdela  mellan  roatematiske  och  fysiske  instru- 
mentmakarne  P.  M.  SOrensen  och  G.  S5rensen. 

Genom  anstallda  val  kallade  Akademien  till  inlandske  leda- 
mSter  professorn  vid  Stockholms  h5gskola  friherre  Gerhard 
Jakob  De  Gber,  professorn  i  zoologi  vid  Upsala  universitet 
AxBL  WiR^N  samt  professorn  i  oftalmiatrik  vid  Karolinska 
Mediko-kirurgiska  institutet  Erik  Johan  Widmark. 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogos  fdljande  afhand- 
lingar  till  inforande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:a)  >Iakttagelser 
rSrande  fogelfaunan  i  Goteborgs  och  Bohuslan*  af  Hen*  C.  0. 
Both6n;  2:a)  »Zur  Kenntniss  der  saprophytischen  Gentianaceen* 
af  Dr.  N.  Svedelius;  3:e)  >Beitrage  zur  Kenntniss  der  schwedi- 
schen    Acaridenfauna.     1.  LapplUndische  Trombidiiden  and  Ori- 
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batiden»  af  filos.  kaDdidat  IVAR  TrIgArdh;  4:e)  lOm  vegeta- 
tionen  i  nagra  smal&ndska  8J5ar»  af  filos.  kandidat  G.  W.  F. 
Carlson; 

i  OtVersigten:  den  i  innehallsfbrteckningen  opptagna  afhand- 
iingen. 

Herr  Retzius  holl  ett  fdredrag  om  kanaler,  soin  under  se- 
nare  tid  uppdagats  inuti  kortel-  och  nervceller  hos  saval  lagre 
som  h5gre  djar. 

Herr  Theel  redogjorde  fSr  atskiliiga  mindre  beaktade  egen- 
domligbeter  hos  EchinodermlLgget  afvensom  for  verksamheten  hos 
vissa  vandrande  celler,  hvarigenoin  &gg  och  v&fnader  resorberas 
inom  Holoturiernas  kroppar. 

Herr  Hasselberg  foredrog  om  ett  fall  af  personlig  eqvation 
vid  m^tning  af  spectroskopiska  fotogrammer. 

Herr  Mittag-Lefflbr  redogjorde  f6r  de  atgarder,  som  i 
Norge  och  andra  lander  hittiils  vidtagits  (Qr  att  vardigt  bega 
roinnet  deraf,  att  i  ar  100  ar  f5rflutit  sedan  den  store  norske 
inatematikern  Niels  Henrik  Abels  fodelse. 

Foljande  skslnker  anm&ldes: 

Till  RlksMMseeU  Eiltntltgiska  Afdelniogt 

En  samling  dagfjarilar  fr&n  Darjeeling  i  Ostiudien  skSnkta  af 
danske  nndersiten  F.  A.  MOlLER. 

Till  Teleoskaps-AkaiienieBs  Bibiittek. 

Stookholm.     K,  Statistiska  Centralbyrdn, 
Bidrag  till  Sverigee  officiela  statistik.  D:  1900;  P:  42;  S:  29.   1900— 
1901.  4:o. 

—  Geologiska  Bt/rdn, 

Carte  geologiquc  intemationale  de  I'Europe  1  :  1,500,000.  Livr.  4.  Fol. 

—  Geologiska  foreningen. 
Forhandlingar.  Bd  23  (1901).   8:o. 

Upsala.     Studentkdren. 

Katalog.   1902:  VArtenn.   8:o. 
Angers.     Societe  cC etudes  scientijiques. 

Bulletin.  N.  S.  Annee  30  (1900).   8:o. 
Baltimore.     Johns  Hopkins  university. 

Circulars.  Vol.  21  (1901/1902):  N:o  155.  4:o. 
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Berlin.     K.  Akadeinie  der   Wissefischaften, 
Politische  Correspondenz  Friedrich's  des  Grossen.  Bd  27.    1902.    8:o. 

—  Entomologischer   Verein. 

Berliner  entomologische  Zeltechrift.  Bd  46  (1901):  H.  4.  8:o. 
Bern.     Hydrometriache  Abteilung  des  eidgenossischen  Oberbatdnspekto- 
rates. 
Tabellarischo    Zusaiiiinenstellung    der    Uaupt-Ergobnisse    d.    Schweiz. 
hydrometr.  Beobachtungen.  Jahr  1894.  Fol. 
Besangon.     Academie  dea  aciencea,  bellea-lettrea  et  arts, 
Proc^s-verbaux  et  m^moires.  Annee  1900.  8:o. 

—  Sodete  d^ emulation  du  Douba, 
M^moires.  (7)  Vol.  5  (1900).   8:o. 

Bombay.     Government  Obaervatory, 

Magnetical,  meteorological  and  seismological  observations.   1898 — 99. 
Fol. 
Brtlnn.     Meteorologiache  Commisaion  d,  natnrforach,    Verein. 

Bericht.   19  (1899).  8:o. 

—  Naturforachender   Verein. 
Verhandluugen.  Bd  39  (1900).  8:o. 

Bmzelles.     Academie  Roy  ale  de  Belgique. 
Classe  des  lettres .  .  .  Bulletin.   1901:N:o]2.  8:o. 
>       des  sciences.  Bulletin.   1901:  N:o  12.  8:o. 

—  Muaee  du  Congo. 

Annales.  Botanique.  S^r.  4:  Fasc.  i.   1902.  Fol. 

—  Sodete  Beige  de  geologie^  de  paleontologie  et  d*hydrologie. 
Bulletin.  T.  16  (1901):  Fasc.  6.  8:o. 

Budapest.  Statiatiachea  Bureau  der  Haupt-  u.  Reaidenzatadt  Budapest. 

Publicationen.   19.   1894.   8:o. 
Buenos  Aires.     Sociedad  cienttfica  Argentina. 

Anales.  T.  53  (1902):  Entr.  i-2.  8:o. 
Buitenzorg.     Jardin  botanique. 

Annales.  (2)  Vol.  3:  P.  i.   1901.  8:o. 

Mededeelingen.  52.   1902.  8:o. 
Galcntta.     Geological  aurvey  of  India. 

Memoirs.  Vol.  30:  P.  3-4;  31:  2-3;  32:  i;  34:  i.  1901.  8:o. 
Gambridge,  Mass.     Museum  of  comparative  zoology. 

Bulletin.  Vol.  38:  No  5-6.   1902.   8:o. 
Gape  Town.     Meteorological  Commiaaion. 

Report.  Year  1900.  Fol. 
Ghamb^y.     Herbier  Boiasier. 

Bulletin.  (2)  T.  2  (1902):  N:o  3.  8:o. 
Dresden.     Statiatiachea  Bureau  dea  Miniateriuma  dea  Innem. 

Zeitschrift.  Jahrg.  47  (1901):  H.  3-4.  4:o. 
Geneve.     Obaervatoire. 

R^sum^  m^t^orologique.  Annee  1896.   8:o. 

Observations  meteorologiques  faites  aux  fortifications  de  Saint-Maurice. 
Annee  1898.  8:o. 

(ForU.  4  aid.  101) 
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Ofversigt  af  Kongl.  Vetenikaps-Akademienfl  Forhandlingar  1902.    N:o  3. 
Stockholm. 


Ueber  die  Beziehung  zwischen  Luftbewegung  und  Druck 
in  der  Atmosphare  unter  stationaren  Verhaltnissen. 

Von  J.  W.  Sandstrom. 

[Mitgetheilt  am  12.  Mars  1902  dorch  S.  Abrhenius.] 

In  einer  eben  erschienenen  Abhandlung  ^)  habe  ich  gezeigt, 
dass  eine  einfache  Beziehung  zwischen  Teroperatur  und  Luft- 
bewegung in  der  Atmosphare  unter  station&ren  Verhaltnissen 
besteht.  1st  aber  die  Teuiperaturverteilung  bekannt,  so  kann 
man  daraus  die  Druck vertei lung  init  Hilfe  der  statischen  Baro- 
meterformel  ableiten.  Von  diesem  Gedanken  ausgehend,  nabin 
ich  die  folgenden  Untersuchungen  vor. 

1.     Qualitative  (^esetze  uber  die  Druokverteilung. 

Wenn  man  sich  nur  daran  erinnert,  dass  der  vertikale  Ab- 
stand  zweier  isobaren  FlRchen  unter  sonst  gleichen  Umstanden 
proportional  den  durchschnittlichen  absoluten  Teniperaturen  der 
Vertikalen  ist  und  dass  also,  je  hoher  die  Temperatur  ist,  die 
vertikalen  Abstande  der  isobaren  Flachen  auch  um  so  grosser 
sind,  so  kann  man  die  in  der  angefiihrten  Abhandlung  gegebenen 
qualitativen  Regeln  unmittelbar  durch  die  folgenden  ersetzen: 

I.  Wenn  sich  die  Wolken  schneller  als  der  Wind  an  der 
Erdoberflache  bewegen  und  man  sich  in  der  Richtung  der  Wolken- 


*)  J.  W.  Sandstbom,  Ueber  die  Beziehung  zwischen  Temperatnr  and  Loft- 
bewegong  in  der  Atmosphare  unter  stationaren  VerhHltnissen.  Ofvers.  af  K.  Vet.- 
Akad.  Forhandl.  1901,  N:o  10. 
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bewegang  einstellt,  so  sind  die  vertikalen  Abstande  der  isobaren 
Fiachen  rechts  grosser  als  links. 

II.  Wenn  sich  die  Wolken  langsamer  als  der  Wind  an 
der  Erdoberflache  bewegen  und  man  sich  gegen  die  Richtang 
des  Windes  einstellt,  so  sind  die  vertikalen  Abst&nde  der  iso- 
baren  Fiachen  ebenfalls  rechts  grosser  als  links. 

III.  Bewegen  sich  die  Wolken  schneller  als  der  Wind  an 
der  Erdoberflache,  so  sind  die  vertikalen  AbstSnde  der  isobaren 
Fiachen  in  den  Cyklonen  kleiner  im  Centrum  als  in  dera  Aussen- 
rande  und  in  den  Anticyklonen  grosser  im  Centrum  als  in  dem 
Aussenrande;  bewegen  sich  dagegen  die  Wolken  langsamer  als 
der  Wind,  so  sind  die  vertikalen  Abstande  der  isobaren  Fiachen 
in  den  Cyklonen  grosser  im  Centrum  als  in  dem  Aussen rande 
und  in  den  Anticyklonen  kleiner  im  Centrum  als  in  dem  Aassen- 
rande. 


2.     Qaantitatives  Gtosetz  ^ber  die  Druokverteilunfi^. 

Urn  die  obigen  Resultate  in  quantitative  Form  zu  kleiden, 
gehen  wir  von  Prof.  V.  Bjbrknes*  allgemeinem  hydrodynanii- 
schen  Cirkulationssatze 

aus.  Wie  in  der  vorigen  Abhandlung  specialisieren  wir,  indem 
wir  die  Reibuug  nicht  beriicksichtigen  und  die  Bewegung  statio- 
nar  annehmen.  Dadurch  geht  die  Gleichung  (1)  in  die  folgende 
iiber 

-/.v/p  =  2c4'.  (2) 

Es  ist  V  das  specifische  Volumen  und  ^^  derDruck  derLuft.  Die 
Integration  muss  langs  einer  beliebigen,  geschlossenen,  aus  Lnft- 
partikeln  zusammengesetzten  Kurve  ausgefiihrt  werden.  Es  ist  g 
der  Flacheninhalt  der  Projektion  der  geschlossenen  Kun*e  in  der 
Aequatorebene  und  co  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde. 
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Wie  in  der  vorigen  Abhandlung  setzen  wir  auch  hier  die 
geschlossene  Kurve  aus  zwei  vertikalen  a  und  b  und  zwei  iso- 
baren  Linien  p  =:  p^  und  p  =  pj  in  der  Atiuosphare  zasammen. 
Wir  brauchen  dann  die  Integration  nar  langs  den  Vertikalen 
aaszafuhren,  denn  dp  ond  also  auch  das  Integral  ist  Null  langs 
den  Isobaren.  Das  Integral  fur  die  ganze  geschlossene  Kurve 
wird  dann 

-f^dp={fvdpl-{Jv<lpl.  (3) 

Pi  P\ 

Nun    ist    aber   infolge    der    Differentialformel    fiir    baroraetrische 

Hdhenmessung 

vdp  =  —  gdz  . 

Wenn  wir  die  beiden  Seiten  dieser  Forrael  langs  der  Vertikalen 
a  integrieren,  so  ergiebt  sich 

(Mi = (M)« 

wo  Zq  die  MeereshOhe  des  unteren  Endpunktes  und  Zy^  die  Meeres- 
hdbe  des  oberen  Endpunktes  der  Vertikalen  a  bedeuten.  Im 
Integrale  rechts  setzen  wir  fiir  die  Schwerkraft  g  einen  mitt- 
leren  Wert  ga  ein  und  fiihren  die  Integration  aus.  Dadurch 
bekommen  wir 

Pn 
P\ 

Es  ist  Zy  —  Zq  die  Lange  der  Vertikalen  «.  Wenn  wir  diese  Lange 
mit  La  bezeichnen,  so  wird 

p\ 
In  derselben  Weise  bekommen  wir  fiir  die  Vertikale  b 

p\ 
Wird  dies  in  (3)  eingesetzt,  so  ergiebt  sich 

—J  vdp  ==  gaLa—gbLb 
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und  wenn  wir  diese  Formel  init  (2)  vergleichen 
OaLa  —  fftLi,  =  2co  ^ . 

Fiir  Vertikalen,  die  nicht  allzuweit  von  einaoder  entferot 
sind,  geniigt  es,  f!ir  ffa  and  ffi,  den  mittleren  Wert  ^ai  anza- 
wenden.  Die  Formel  (3)  kann  also  fiir  diesen  Fall  folgender- 
massen  geschrieben  werden 

2w   ds 

Oab    dt 

ds 
Hier   sind    to  und  (jab  bekannte  Grossen.     -j-  kann  aas  der 

bekannten  Luftbewegang  berechnet  werden.  Somit  sind  alle 
Grossen  gegeben,  welche  fiir  die  Berechnang  von  La  —  L^  ndtig 
sind.  Urn  die  Bedeatung  der  Formel  zu  sehen,  kdnnen  wir  ans 
denken,  dass  die  Isobarflache  p  =  p^  mit  der  Meeresoberflache' 
zasammenf&llt.  Die  Differenz  La  —  Lt,  giebt  dann  die  Topo- 
graphie  der  Isobarflftche  p  —  p^  ^  hezogen  auf  eine  Fl&che  von 
der  konstanten  Seeh5he  Li,.  Weiter  sieht  roan  ein,  dass  weno 
allgemeiner  die  Isobarflache  p  =Pq  nicht  mehr  mit  der  Meeres- 
oberfljlche  zasammenf&llt,  aber  doch  ihre  Topographic  hekannt 
ist,  so  wird  man  mit  der  Kenntnis  der  Gr6sse  La  —  L^  die 
Topographie  der  Isobarflache  p  =  Pi  ermittein  k5nnen. 

8.     Beispiel  fdr  die  Anwendung  der  Formel  (4). 

Bei  den  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  za  Berlin  hat  man 
in  cyklonischer  Wetterlage  in  5()00  Meter  Hohe  darchschnittlich 
4,3  roal  gr5ssere  Laftgeschwindigkeiten  als  in  der  Nahe  der  Erd- 
oberflache  gefunden.  In  den  Gyklonen  in  Mittel-Earopa  sind 
also,  infolge  des  qualitativen  Gesetzes  III,  die  vertikalen  Ab- 
stande  der  isobaren  FlS.chen  ini  Centram  kleiner  als  in  dem 
Aussenrande.  Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  in  der  N&he 
der  Erdoberflache  fiir  alle  Fahrten,  welche  bei  cyklonischer 
Wetterlage    bewerkstelligt   warden,    betnig  4,6  m/sec.     In  50(Hi 
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Meter  H5he  kann  danach  die  durchscbnittliche  Laftgeschwindig* 
keit  zu  19,8  ro/sec  gesetzt  werden. 

Wenn  man  nun  die  Vertikale  a  in  das  Gentram  der  Gyklone 
und  die  Vertikale  h  in  1000  km  Entfernung  davon  errichtet  and 
die  beiden  Vertikalen  mit  Linien  in  den  isobaren  Fl&chen  j>=740 
mm  and  j9  =  400  mm  verbindet,  so  erh&lt  man  eine  geschlossene 
Kurve,  welche  aas  zwei  vertikalen  and  zwei  isobaren  Linien 
zosammengesetzt  ist,  und  es  liegt  dabei  die  isobare  Linie/)==400 
mm  in  etwa  5000  Meter  H6he  oberhalb  der  Erdoberfl&cbe.  Nun 
wird  die  isobare  Kurve  p  =  740  ram  vom  Winde  in  jeder  Se- 
kunde  4,6  Meter,  und  die  isobare  Kurve  f  =  400  mm  von  der 
Luftgeschwindigkeit  in  5000  Meter  H5he  in  jeder  Sekunde  19,S 
Meter  zur  Seite  gefUhrt.  Die  Aenderung  des  Fl&cheninhalte» 
der  Projektion  der  geschlossenen  Kurve  auf  der  Aequatorebene 
ist  dann  darch  ein  Rechteck  gegeben,  dessen  Lftnge  sin  A « 1000 
km  and  dessen  Breite  19,8  —  4,6  =  15,2  Meter  betrftgt.  Wenn 
wir  fiir  die  geographische  Breite  A =53"  setzen,  so  ist  sin  A=0,8,. 
und  der  Fiacheninhalt  des  Rechtecks  wird  somit*  800  000- 15,2= 

12160  000    Meter^,    d.    h.    ^  bat  den  Wert  12  160000  mVsec. 

Nun    ist    w  =  0,0000729    l/sec,    g^b  =  ^^805    m/sec^    und    also 
zafolge  (4) 

^         J,        2.0,0000729.12160  000      .o^  m  . 
^-  "-  ^^  = 9:805 =  ^^^  ^^^^'•"- 

Der  vertikale  Abstand  der  isobaren  Fl&chen  p  =  740  mm 
and  p  =  400  mm  ist  also  im  Centrum  181  Meter  kleiner  al& 
in  1000  km  Entfernung  davon,  und  zwar  unter  der  oben  ge- 
machten  Annahme,  dass  die  Luftgeschwindigkeit  in  5000  Meter 
Hohe   15,2  m/sec  gr5sser  als  in  der  Nabe  der  Erdoberflftche  ist. 

Wenn  man  von  Schicht  zu  Schicbt  rechnet,  so  findet  man^ 
dass  die  Isobarfi&chen  im  Centrum  mit  der  Hdhe  immer  grossere 
Vertiefungen  erhalten,  solange  die  Geschwindigkeit  mit  der  Hdhe 
zunimmt.  Oberhalb  der  Schicht  der  starksten  cyklonischen  Cir- 
kulation,  welche  bei  den  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  noch 
nicht  erreicht  wurde,  mtissen  sie  sich  wieder  ausgleichen,  und  in 
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diesem  oberen  Teil  muss  die  Cyklone,  wie  in  der  vorigen  Ab- 
handlang  gezeigt  wurde,  warmes  Gentram  haben,  wahrend  es  im 
unteren  Teil  kalt  ist. 

In  den  Anticyklonen  hat  man  ebenfalls  in  der  H5he  gros- 
sere  Luftgeschwindigkeiten  als  in  der  N&he  der  Erdoberflache 
gefunden,  es  miissen  also  infolge  des  qaalitativen  Gesetzcs  III 
im  Centrum  einer  solchen  die  vertikalen  Abstande  der  isobaren 
Fl&chen  grosser  als  in  dem  Aussenrande  sein.  In  5000  Meter 
Hohe  war  die  Luftgeschwindigkeit  durchschnittlicb  3,6  mal  grdsser 
als  in  der  Nfthe  der  Erdoberfl&che,  und  das  Mittel  der  Wind- 
geschwindigkeit  in  der  N&he  der  ErdoberflUche  far  alle  Fahrteo, 
welche  bei  anticyklonischer  Wetterlage  ausgefahrt  wurden,  be- 
trag  4,4  m/sec.  Die  darchschnittliche  Laftgeschwindigkeit  in 
5000  Meter  H5he  in  einer  Anticyklone  wird  danach  15,8  m/sec. 
Wenn  man  aas  diesen  Daten  L^  —  X»  in  derselben  Weise  wie 
fur  die  Cyklone  berechnet,  so  ergiebt  sich,  dass  die  vertikalen 
Abst&nde  der  760  mm  und  der  400  mm  isobaren  Fiachen  im 
Centrum  144  Meter  grdsser  sind  als  in  1000  km  Entfernung 
davon.  In  den  Anticyklonencentra  haben  die  Isobarfl&chen  rait 
der  Hohe  immer  gr5ssere  Erhebuugen,  solange  die  anticyklonische 
Cirkulation  mit  der  H5he  zunimmt,  und  oberbalb  der  Schicht 
der  starksteu  anticyklonischen  Cirkulation  miissen  sie  sich  wieder 
ausgleichen.  Diese  Schicht  trennt  zugleich  den  oberen  kalten 
und  den  unteren  warmen  Teil  der  Anticyklone  von  einander  ab. 

Diese  Besultate  sind,  wegen  der  in  der  Barometerformel  ent- 
haltenen  Beziehung  zwischen  Temperatur  und  Druck,  schon  in 
derselben  Weise  verificiert  wie  die  Resultate  fiber  die  Tempcra- 
turen,  die  wir  in  der  vorigen  Abhandlung  abgeleitet  haben,  so- 
weit  es  sich  um  die  unteren  Teile  der  Cyklonen  und  der  Anti- 
cyklonen handelt.  Eine  genauere  Priifnng  der  Resultate  wird 
erst  moglich  sein,  wenn  simultane  Ballon-  und  Drachenfahrten, 
sowie  Wolken-  und  Windmessungen  in  den  Cyklonen  und  Anti- 
cyklonen vorgenommen  werden. 
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4.     Ueber  die  Neigung  der  isobaren  Flftohen  gegen  einander 
in  der  Umgebang  einer  Wolkenmessungsstation. 

Ihre  grosste  BedeatUDg  wird,  wie  schon  hervorgehobeD,  die 
Forniel  (4)  dadnrch  erhalten,  dass  sie  uns  die  Mittel  in  die 
Hand  giebt,  die  Isobarkarteu  in  den  b6heren  Luftschichten,  auf 
Grundlage  von  simultanen  Wolken-  und  Windbeobachtungen 
zeichnen  zu  k5nnen.  Wir  wollen  nun  die  Grundziige  der  Me- 
thode  geben,  welche  dabei  zur  Anwendung  konimen  wird.  Gleicb- 
zeitig  werden  wir  einige  naheliegende  Bemerkungen  tiber  die  mit 
der  Druckverteilung  so  nabe  verwandten  Temperaturverteilung 
machen. 

Wir  fangen  damit  an,  zu  untersuchen,  wie  viel  man  auf 
einer  Wolkenmessungsstation  aus  den  eigenen  Beobachtungen  fiber 
die  Druck-  und  Temperaturverteilung  in  der  nftchsten  Umgebnng 
schliessen  kann. 

Wir  stellen  uns  eine  aus  Luftpartikeln  zusammengesetzte  Ver- 
tikale  bei  der  Wolkenmessungsstation  vor,  welche  von  der  Erdober- 
fl^che  bis  zu  der  H5he  der  beobachteten  Wolke  reicht.  Das  untere 
Ende  dieser  Vertikale  wird  vom  Winde  und  das  obere  Ende  von 
der  horizontal  angenommenen  Wolkenbewegung  fortgefuhrt,  so  dass 
die  anfangs  vertikale  Linie  bald  in  eine  geneigte  Lage  kommt.  So- 
bald  die  Linie  aus  der  vertikalen  Lage  gekomnien  ist,  wird  eine 
bestimmte  Vertikalebene  durch  den  unteren  und  den  obercn 
Endpunkt  der  Linie  definiert.  Diese  Vertikalebene  wird  fiir  die 
folgenden  Untersuchungen  sehr  wichtig  sein,  und  wir  wollen  sie 
deshalb  der  Kiirze  wegen  die  Hauptvertikalebene  durch  die 
Wolkenmessungsstation  nennen. 

Eine  fundamentale  Eigenschaft  dieser  Ebene  findet  man 
darch  die  folgende  Ueberlegung.  Die  anfangs  vertikale  Linie 
durch  die  Wolkenmessungsstation  wird  sich  nur  so  neigen,  dass 
der  untere  und  der  obere  Endpunkt  wfthrend  ihrer  fortgesetzten 
Bewegung  entweder  in  der  Hauptvertikalebene  bleiben,  oder  doch 
so,  dass  die  Abstande  der  beiden  Punkte  von  der  Vertikalebene 


Digitized  by  VjOOQIC 


94        SANDSTR5M,  LUPTBBWBGUNG  UND  LUPTDRUCK- 

unter  einander  gleich  bleiben.  Eine  geschlossene  Kurve,  welche 
a  OS  zwei  Vertikalen  in  der  Hauptvertikalebene  sowie  aas  iso- 
baren  Rarven  in  der  N&he  der  Erdoberflache  und  in  der  H5he 
der  gemessenen  Wolke  zasammengesetzt  ist,  ver&ndert  deshalb 
den   FlS.cheninhalt  ihrer  Projektion  in  der  Aeqaatorebene  nicht. 

Die    Grosse    j-  ist  somit  fur  die  geschlossene  Karve  gleich  Noll 

and  also  infolge  (4)  auch  La  —  i^  =  0. 

In  der  Hauptvertikalebene  verlaufen  also  die  isobareo  Linien 
unter  einander  parallel.  Urn  den  Sinn  der  Neigang  der  isobareo 
Fl&cben  gegen  einander  ausserhalb  der  Haaptvertikalebene  zo 
bekommen,  denken  wir  uns  eine  geschlossene  Kurve  in  einer 
Vertikalebene  senkrecht  zu  der  Haaptvertikalebene.  Wenn  wir 
ans  in  der  Haaptvertikalebene  so  einstellen,  dass  diese  Kurve, 
infolge  der  Luftbewegung  vorwHrts  fllllt,  so  vergrdssert  sich  der 
Fl&cheninhalt  ihrer  Projektion  auf  der  Erdoberfi&che,  and  diese 
Projektion  bekomwt  dann,  nach  dem  von  Prof.  Bjerknes  gege* 
bene  qualitativen  Satz/)  anticyklonischc  Girkulation.  Wird  diese 
anticyklonische  Girkulation  auf  die  geschlossene  Karve  zurack- 
projiciert,  so  findet  man,  dass  die  Luft  rechts  von  der  Haupt- 
vertikalebene heruntergepresst  und  links  emporgesaugt  wird.  Die 
Loft  wird  also  infolge  der  Loftbewegung  rechts  dyDamisch  er- 
wUrmt  und  links  dynaroisch  abgekiihit.  Daraus  folgt,  dass  die 
vertikalen  Abstande  der  isobaren  Flachen  rechts  grdsser  uod 
links  kleiner  sind  als  in  der  Hauptvertikalebene  selbst. 

Die  Lage  der  Hauptvertikalebene  wird  am  bequeiusten  dorch 
die  folgende  Konstruktion  gefunden.  Man  setzt  auf  einer  Karte 
zwei  Vektoren  aus,  welche  die  Gr5sse  und  Richtung  der  Wolken- 
bezw.  der  Windbewegung  darstellen  und  macht  eine  Paralielo- 
gramm-konstruktion,  indem  roan  den  Wolkenbewegungsvektor  als 
Resultante  und  den  Windbewegungsvektor  als  die  eine  Kompo- 
nente  betrachtet.  Die  Richtung  der  zweiten  Komponente  giebt 
dann    die  Schnittlinie  zwischen  der  Hauptvertikalebene  und  der 

M  V.  Bjekknes,  Girkulation  relativ  zu  der  Erde,  Satz  IV.  OfTen.  af  IL 
Vet.-Akad.  Forh.  1901,  N:o  10. 
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Erdoberfl§>che  an.     Die  Grosse  der  zweiteD  Komponente,  welche 

wir    im    folgenden    rait   n  m/sec  bezeichnen  werden,  ist  fQr  den 

Betrag  der  Neigapg  der  isobaren  Fi&chen  gegen  einander  aasser- 

halb  der  Hauptvertikalebene  entscheidend. 

Wenn    wir  nan  eine  geschlossene  Kurve  betrachten,  welche 

aas  einer  Yertikalen  b  in  der  Hanptvertikalebene  und  einer  an- 

deren  Yertikalen  a  in  a  kra  Entfemnng  von  der  Haoptvertikal* 

ebene,    sowie    Karven   in  den  isobaren  Fl&chen  in  der  Nahe  der 

Erdoberflache  und  in  der  H5he  der  geraessenen  Wolke  zasammen- 

gesetzt  ist,  so  ist  die  Veranderung  des  Fl^cbeninhaltes  der  Pro- 

jektion  dieser  geschlossenen  Kurve  auf  der  Aequatorebene  in  der 

Sekunde    durch    ein    Rechteck    gegeben,    dessen    L&nge    a  sin  k 

km     und    dessen    Breite    n    Meter    betragt.      Wir    haben    also 

ds 

—  =  1000  an  sin  I  mVwc  and  mithin  zufolge  (4) 

r         r             1000 .  2w  sin  ;.  „  , 
La  —  M  =  an Metern  . 

Hier  geniigt  es  ffab  durch  die  Schwerkraft  in  1000  Meter 
Hdhe  bei  der  Wolkenbeobachtungsstation  zu  ersetzen.  Diese 
betr&gt 

5^1000  =  9,803  (1  —  0,00259  cos  21)  . 

Wird    dies   in    der  obigen  Formel    anstatt  gab  eingesetzt,  so  er- 
giebt  sich 

J    _j    _  1000  *2c(;  sin  ;i 

La       U  -  an  g^^^^  ^j  _  Ofiou^  cos  U)  '  ^^^ 

Wenn  wir  hier  der  Kurze  wegen 

. 1000 .  2w8in  ;. 

""  9,803  (1"^^0,00269  QoiU) 

setzen,  so  geht  die  Formel  (5)  in  die  folgende  liber 

La  —  L^  =  an6  (6) 

i  h&ngt    nnr  von  der  geographischen  Breite  A  ab.     Die  Tabelle 
1  enth&lt  sie  fttr  jeden  Breitegrad. 
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Tabelle  1. 


8  = 


1000  .  2a}  •  sin  X 


9,803  (1  —  0,00269  cos  2X) 


112 


3 


6 


8 


9    1 


O'j  0  '0,00026,0,00052  0,00078 
0,00885 
0,00582 
0,00811 
0,01015 


10  '0,00259  0,0028510,00310 
20  ,0,00510  0,00584,0,00558 
30  '0,00745JO,00767'0,00789 
40  .0,00967  0,0097610,00996 
50  0,01139  0,01156,0,01171 


60  !0,01287 
70'0.01895 
80  |o,01462 


0,0180110,01312 


0,01404 
0,01466 


0,01412 
0,01470 


0,00104 
0,00861 
0,00606 
0,00833 


0,00130|0,00156j0,00182'0,00208t0,00233j 
0,00886!0,0041 1  0,004d6|0,0046l|o,004S5; 
O,0063O,O,00658!o,00676,O,O07OOj0,00722! 


0,00854  0,00875,0,00896  0,00917:0,00937; 
0,01034'0,01052[0,01070  0,01088,0,01 105  0,01122 


J. 


0,01187  0,01202,0,01218,0,01232 
0,01823|o,01385'0,01846'o,01857 


0,01420,0,01427 
0,0147310,01476 


0,01434|0,01440 


0,01246'0,01260,0,0l274i 
0,01367l0,01877  0,01386 
0,0 1446 10,0 1462  0,01457 
0,014820,01488.0,01484 


0,01478|0,014«0 

Mit  Hilfe  der  Tabelle  1  ist  es  sehr  leicht  die  Grosse  La  —  -t* 
za  berechnen.  Wir  iiehmen  an,  dass  man  aus  einer  Wolken-  und 
WindbeobachtUDg  in  Wisby,  I  =  57*  39',  die  Hauptvertikalebene 
konstruiert  und  n  =  24,1  ra/sec  gefanden  hat.  Wir  bezeichnen 
mit  Lb  den  vertikalen  Abstand  der  isobaren  Flachen  in  der 
Haaptvertikalebene,  und  es  soil  La  fiir  einen  Ort  a  berechnet 
werden,  weicher  in  100  km  Entfernung  von  der  Hauptvertikal- 
ebene auf  der  linken  Seite  derselben  liegt.  Wir  haben  also 
d  =  0,01266  und  n  =  24,1.  Wird  dies  in  (6)  eingesetzt,  so  be- 
kommen  wir  La  —  Lt,  =  —  30,2  Meter. 

Aus  der  Formel  (6)  sehen  wir,  dass  La  —  L^  proportional 
dem  Abstande  a  von  der  Hauptvertikalebene  ist.  Die  Neigung  der 
isobaren  Flachen  gegen  einander  in  der  Umgebung  der  Wolken- 
raessungsstation  kann  dann  auf  der  Karte  durch  ein  System  von 
aequidistapten  Geraden  reprftsentiert  werden,  welche  parallel  der 
Hauptvertikalebene  verlaufen.  Man  wahlt  diese  Geraden  zweck- 
massig  so,  dass  sie  die  Orte  geben,  wo  La  —  Lt,  1,  2,  3,  etc. 
Meter  betragt.  Die  Abstande  ai  in  km  der  Geraden  von  einander 
bekoinmt  man,  wenn  man  in  (6)  La  —  Lf,  =  1  Meter  setztunda 
auslost.     Dabei  ergiebt  sich 
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6  ist  fiir  jeden  Ort  konstant,  and  man  kann  deshalb  fiir  jede 
WolkeDmessungsstation  ai  darch  eine  kleine  Tabelle  als  Funk- 
tion  von  n  darstellen.     Die  Tabelle  2  enthUlt  ai  fiir  Wisby. 

Tabelle  2. 


«Z 

1 
0,01256  •  n 

n 

0 

1 

2      , 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 
0  1      oo 

79,7 

39,8 

26,6 

19,9 

15,9 

13,8 

u,. 

10,0    1    8,9 

10,    7,97 

7,25 

6,64 

6,14 

5,69 

5,32 

4,98 

4,69 

4,43      4,19 

20  1   3,98 

3,80 

3,63 

3,48 

3,32 

3,19 

3,07 

2,96 

2,85      2,75 

30;    2,66 

2,68 

2,50  1 

2,42 

2,35 

2,28 

2,21 

2,16 

2,10,    2,05 

40  1    1,99 

1,94 

1,91 

1,86 

1,81 

1,77 

1,73 

1,70 

1,66 

1,63 

501    1,69 

1,56 

1,63 

1,60 

1,48 

1,45 

1,42 

1,40 

1,37 

1,36 

60  1    1,33 

1,31 

1,29' 

1,27 

1,25 

1,23 

1,21 

1,19 

1,17 

1,16 

70     1,14 

1,12 

1,11 

1,09 

1,08 

1,06 

1,06 

1,04 

1,02 

1,01 

80     1,00 

0,99 

0,97 

0,96 

0,95 

0,94 

0,93 

0,92 

0,91 

0,90 

90 

0,89 

0,88 

0,87; 

0.86 

0,85 

0,84 

0,83 

0,82 

0,81 

0,81 

5.     Ueber  die  Temperaturverteilung  in  der  Umgebung  der 
Wolkenmessungsstation. 

Wird  die  Gleicbang  (4)  in  der  vorigen  Abhandlung 

ta-h  = ''-— 

2,30259  6*  log ^^ 
Pi 

niit    der    Gleichung   (4)    in  dieser  verglichen,  so  findet  man  die- 
folgende  Beziehung 

ta  —  tb  = "— — -  {L„  —  Lb) . 

2,30259  t- log '^^ 
-Pi 

Hier   geniigt   es,  anstatt  gab  den  Wert  fft,  fiir  die  Vertikale  an. 
der  Wolkenmessungsstation  zu  beniitzen,  also 


ta  —  h  = 


9b 


2,30269  c  log  ^ 
P\ 


{La  -  uy 


(8> 
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Diese    Gieichung    vereinfacht   sich    etwas,  wenn   roan  p^  and  p^ 

mit   Hilfe  der  Baroraet^rformel  eliminiert.    Die  Barometerforroel 

lautet 

—  vdp  =  gdz  . 

Nun    ist   aber   nach   dem    MARiOTTB-GAT-LussAo'schen    Gesetze 

'"  P  ' 

Wird    dieser  Wert  in  die  Barometerformel  eingesetzt,  so  ergiebt 

filch 

cdp      dz 

und  wenn  wir  die  beiden  Seiten  dieser  Gleichang  i&ngs  der  Ver- 
tikalen  h  zwischen  p^  und  p^  integrieren,  so  bekoromen  wir 

2,30259  c  log  ^^       r 
Die  Gieichung  (8)  kann  also  folgendermassen  gescbrieben  werden 

Ks  sind  ia  und  t^,  die  mittleren  TeinperaturenderVertikalenabezw./>. 
Die  Gr5sse  <«  —  t^  ist  infolge  der  Forme!  (9)  der  Grosse  i«  —  L^ 
proportional.  In  der  Hauptvertikalebene,  wo  La  —  Lt,  verschwindet, 
ist  auch  ta  —  <6  =  0.  Rechts  von  der  Hauptvertikalebene  ist  t^  —  U 
positiv  und  links  negativ.  Die  Gr5sse  ta  —  h  kann  auch  durch 
«in  System  von  aequidistanten  Geraden,  welche  mit  der  Haupt- 
vertikalebene parallel  laufen,  dargestellt  werden.  Sollen  diese 
fiir  jeden  Grad  Gels,  gezeichnet  werden,  so  findet  man  ihre  Ab- 
st&nde  at  von  einander,  wenn  man  in  (9),  infolge  der  Formel 
{6),  La  —  Lf,  rait  oLnd  vertauscbt  und  ta  —  <&  =  1  setzt.  Da- 
bei  ergiebt  sich 

Zwischen  den  Abst&nden  ai  der  Linien  gleicher  La  —  i» 
Werte  und  den  Abst&nden  a^  der  Linien  gleicher  ta  —  ik  Werte 
besteht  infolge  (7)  und  (10)  die  folgende  Beziehung 
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o.=  ^«x.  (11) 

Bei  der  Berechnung  von  Ot  nach  dieser  Forme],  bekommt  man 
T^  gentigend  genaa,  wenn  man  von  der  beobachteten  Lnfttempe- 
ratur  an  der  Woikenmessangsstation  2,6''  G.  fiir  jeden  1000 
Meter  Wolkenh5he  abzieht  and  273*'  hinzafiigt.  £»  ist  die 
gemessene  Wolkenhdbe.  Wir  nebmen  an,  dass  man  in  Wisby 
n  =  24,1,  Z»  =  3950  and  7;  =  279  einmal  gefanden  hat.  Die 
Tabelle  2  giebt  o^  =  3,31.  km  tfir  n  =  24,1  and  die  Formel 
(11)  giebt 

a.  =  ^-3,31  =46,9  km. 

Die  Linien,  welcbe  in  diesem  Abstande  von  einander  and  pa- 
rallel der  Haaptvertikalebene  gezeichnet  werden,  sind  eine  Art 
von  Isothermen,  d&rfen  aber  niit  den  Isothermen  auf  der  Erd- 
oberflftche  nicht  verwechselt  werden.  Sie  verbinden  die  Pass- 
ponkte  aller  Yertikalen,  welche  gleiche  durchschnittliche  Tem- 
peratar  haben. 


6.    Bemerkong  Aber  die  Einwlrkaiig  der  Feuohtigkeit  der 
Loft  auf  die  eben  bereohneten  Grdssen. 

Es  mag  hier  eine  Bemerkang  tlber  die  Einwirkang  der  Feach- 
tigkeit  der  Laft  auf  die  vorher  berechneten  Grdssen  gemaoht 
verden.  Feachte  Laft  ist  bekanntlich  etwas  leichter  als  trockene 
Luft  von  demselben  Drack  and  derselben  Temperatar.  Das 
HARiOTTB-GAY-LussAc'sche  Gesetz  gilt  demnach  nicht  fiir  feachte 
Luft.  Unter  den  vorher  berechneten  Grdssen  La  —  Xj  and  <«  —  t^ 
ist  jene  ohne  Beihdife  des  MABiOTXS-GAY-LussAo'schen  Gresetzes 
abgeleitet.  Der  Betrag  von  La  —  Lt  ist  nar  von  der  Luftbe- 
wegung  abhftngig  und  hat  nichts  mit  der  Zustandsbedingung  des 
Gases,  fUr  welche  sie  berechnet  ist,  zu  than.  Bei  der  Berech- 
nung der  Gr5sse  ta  —  h  dagegen  mass  man  die  Beziehnng  zwi- 
schen  der  Temperatar  and  dem  specifischen  Volumen  des.  Gases 
benfitzen.     Bei    der    Ableitung    dieser    Grdsse    haben    wir    das 

Ofverngt  af  K.   VtU-Ahad.  F^k.  1902.     Arg.  69.     N:o  3.  2 
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MARlOTTB-GAT-LussAc'sche  Gesetz  benlitzt.  Die  vorher  berech- 
neten  Werte  von  ta  —  h  gelteo  demnach  nor  fur  trockene  Laft 
Mit  Hilfe  der  Beziehang  zwischen  der  Temperatar  and  dem 
specifischen  Yolamen  fbr  feuchte  Luft  kann  man  ta  —  h  aach 
ftir  feuchte  Luft  finden.  Der  folgende  Weg  kann  auch  einge- 
schlagen  werden,  Man  fiigt  zur  beobachteten  Temperatur  eioe 
soiche  Rorrektion  hinzu,  dass  trockene  Loft  von  der  korrigierten 
Temperatar  dieselbe  Dichte  wie  die  wirklich  vorhandene  feuchte 
Luft  bekommt.  Die  in  dieser  Weise  korrigierte  Temperatur  ist 
von  GuLDBBRG  und  MoHN  »virtuelle  Teroperatar>  genannt  worden. 
Rechnet  man  nun  iiberali  init  der  virtuellen  Temperatur  anstatt 
mit  der  thermoroetrisch  beobachteten,  80  ist  das  Mariottb-Gay- 
LussAo'sche  Gesetz  auch  fur  feuchte  Luft  giiltig.  Wenn  man 
also  unter  ta  und  t^  die  durchschnittiiche  virtuelle  Temperatar 
der  Vertikalen  a  und  b  versteht,  so  sind  die  vorher  berechneten 
Betr&ge  von  ta  —  h  auch  fiir  feachte  Luft  giiltig.  Die  Differenz 
zwischen  der  virtuellen  ta  —  ti,  und  der  thermometrischen  ta  —  h 
ist  indessen  sehr  gering. 

7.  Ueber  die  Anwendong  von  Wolkenbeobaohtangen  bei 
der  KonstraktioB  von  Karten»  welohe  die  Toi>ograpliie  der 
isobaren  Flftchen  in  den  hdheren  Luftsohlohten  darstellen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  man  aus  einer  einzigen  Wolken- 
und  Windbeobachtung  die  Neigung  der  isobaren  Flftchen  gegen 
einander  in  der  Urogebung  der  Wolkenmessungsstation  ableiten 
kann,  und  dass  diese  Neigung  durch  eine  kleine  Karte  graphisch 
dargestellt  werden  kann.  Diese  kleine  Karte  kann  auf  jeder 
einzelnen  Station  fur  die  Stellung  lokaler  Wetterprognosen  ihre 
Bedeutung  haben.  Die  wichtigste  Anwendang  wird  aber,  wie  ich 
sohon  mehrmals  angedeutet  habe,  die  sein,  dass  man  durch  syn- 
optische  Bearbeitung  des  gesammten  Materiales  vollst&ndige  Iso- 
barkarten  f&r  die  h5heren  Luftschichten  konstruieren  kann.  Za 
diesem  Zwecke  mtissen  die  Wind-  und  Wolkenbeobachtusgen 
nach  einem  Central-Bureau  telegraphiert  werden.  Wie  dieses 
Material    in    den    Einzelheiten    zn  bearbeiten  ist,  werde  ich  bei 
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einer  sp&teren  Gelegenheit  ansflihrlicli  auseinandersetzen.  Hier 
soileo  Dur  die  Grundz&ge  der  Methode  aagefubrt  werden. 

Urn  die  Aufgabe  konkreter  za  machen,  besehr&nken  wir  ans 
aaf  die  Isobarfl&chen,  welche  in  etwa  5000  Meter  H5he  liegen. 
Die  LuftgeschwiDdigkeit  in  diesen  Isobarfl&chen  bekommt  man 
darch  Meseong  der  Wolken,  welcbe  in  dieser  H5he,  also  etwa 
zwischen  4000  and  6000  Meter  H5he  schweben.  Die  Wolken, 
welche  anterbalb  4000  and  oberhalb  6000  Meter  liegen,  werden 
zweckm&ssig  zar  Konstraktion  von  Isobarkarten  in  den  niedri- 
geren  bezw.  hdheren  Schichten  verwendet.  Sind  nan  die  Wolken- 
and    Windgeschwindigkeiten    aU  Yektoren  aaf  der  Karte  einge- 

tragen,  so  kann  man  die  GrSsse  j-  and  danach  La  —  X^  infolge 

der  Formel  (4),  fUr  die  geschlossenen  Kurven,  welche  aus  einer 
Vertikalen  b  beim  Central-Bareaa,  den  Vertikalen  a  bei  jeder 
der  Wolkenmessungsstationen,  and  aus  isobaren  Linien  in  der 
N&he  der  Erdoberfl&che  and  in  5000  Meter  Hdhe  zusammen- 
gesetzt  sind,  berechnen.  Der  Betrag  von  La  —  Lt  kann  aach 
flir  beliebige  Orte  a,  welche  zwischen  den  Wolkenmessangs- 
stationen  liegen,  berechnet  werden.  In  dieser  Weise  bekommt 
man  die  Grdsse  La  —  Lt  ftir  mehrere  Orten.  Wenn  man  da- 
nach Linien  zeichnet,  welche  die  Pankte  gleicher  La  —  Z^-Werte 
verbindeo,  so  hat  man  eine  Karte,  welche  die  Grdsse  La  —  X» 
synoptisch  darstellt. 

Die  La  —  Xa -Karte  wird  viel  genaaer  gezeiohnet,  wenn  man 
aasser  der  direkt  berechneten  X«  —  i^-Werte  fiir  jede  Wolken- 
messangsstation  noch  die  Haaptvertikalebene  and  die  mit  dieser 
parallelen  Greraden  in  den  AbstHnden  ai  konstraiert.  Die  Linien 
gleicher  La  —  Z^-Werte  mtissen  n&mlich  bei  jeder  Wolken- 
messongsstation  in  der  Richtung  der  Haaptvertikalebene  and  in 
den  Abst&nden  ai  von  einander  verlaafen.  Man  wird  also  in 
dieser  Weise  viele  Details  in  der  Form  der  Linien  gleicher 
La  —  Xft-Werte  finden,  welche  sonst  nar  darch  eine  sebr  grosse 
Anzahl  direkt  berechneter  La -^  I^-Werie  gefunden  werden 
kOnnten.   Man  wird  m.  a.  W.  bei  der  Konstraktion  der  I/a -rjLe- 
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Karte  eine  viel  geringere  Anzahl  von  La  —  L^-Werte  direkt 
berechnen  mftssen,  wenn  man  die  Haaptvertikalebene  and  die 
mit  dieser  parallelen  Qeraden  fftr  jede  Station  zeichnet,  aU  es 
sonst  n5tig  ist. 

Mit  Hilfe  der  in  dieser  Weise  konstraierten  La  —  A-Kaite, 
kann  man  eine  Rarte  zeichnen,  welche  die  Topographie  der 
Isobarfi&chen  in  etwa  5000  Meter  E5he  darstellt  Wir  betrachten 
zan&chst  den  einfachen  Fall,  dass  die  ontere  Isobarfl&che  mit  der 
Meereeoberflftche  Hber  das  ganze  Gebiet  der  Karte  zasammenfallt 
Es  soil  z.  B.  anter  dieser  Annahme  eine  Karte  gezeichnet  wer- 
den,  welche  die  Topographie  der  Isobarfi&che  giebt,  die  im 
Gentral-Bareau  in  genau  5000  Meter  H3he  fiber  dem  Meer  sich 
befindet.  Dann  hat  man  nur  die  Zahl  5000  za  den  La  —  X»- 
Werten  aaf  der  La  —  Z^-Karte  hinzazaflkgen,  and  die  dadarch 
erhaltene  Karte  stellt  die  H5he  iiber  dem  Meeresniveaa  in  Metem 
von  jedem  Pankt«  der  fraglichen  Isobarflftche  synoptisch  dar. 
Das  Liniensystem  aaf  der  La  —  A -Karte  braucht  also  in  diesem 
Falle  keiner  Aenderang  anterworfen  za  werden,  sondern  nar  die 
Zahlen. 

Ira  allgemeinen  Falle,  wenn  die  antere  Isobarfl&che  nicht 
mehr  mit  dem  Meeresniveaa  zasamroenfallt,  kann  man  die  Topo- 
graphie einer  isobaren  Fl&che,  welche  in  der  N&he  der  Erdober- 
fl&che  liegt,  z.  B.  p  =  750  aas  den  direkten  Barometerbeobach- 
tangen  oder  aas  der  Isobarkarte  im  Meeresniveaa  ableiten.  Die 
HOhe  der  Isobarfl&che  p  =  750  mm  ilher  den  Meeresniveaa  mag 
im  Gentral-Bareaa  h  Meter  betragen.  Darch  Saperposition  dieser 
Karte  aaf  der  La  —  2^-Karte  erhftlt  man  eine  Karte,  welche 
die  Topographie  der  isobaren  Flftchen  in  etwa  5000  Meter  H5he 
giebt,  bezogen  aaf  die  geometrische  Fl&che,  welche  in  der  kon- 
stanten  Seehdhe  Lt  sich  befindet.  Es  soil  .  z.  B.  wieder  die 
Karte  gezeichnet  werden,  welche  die  Topographie  der  Isobar- 
fl&che  darstellt,  die  beim  Gentral-Bareaa  sich  in  genaa  5000 
Meter  H5he  liber  dem  Meer  befindet.  Dann  haben  wir  nar  die 
Zahl  5000  —  A  za  jeder  Zahl  aaf  der  darch  Saperposition  erhalteneo 
Karte   hinzazaftigen,  and  die  dadarch  erhaltene  Karte  giebt  da- 
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bei  die  Hdhe  in  Metern  iiber  dem  Meeresniveau  jedes  Panktes 
der  fraglichen  Isobarfl&che  an. 

So  weit  kann  man  mit  nar  Wolken-  ond  Windbeobachtangen 
koinmen.  Hat  man  aber  dtrch  eine  Drachea*  od^  Ballonfahrt 
beim  Gentral-Bureaa  z.  B.  die  Meereshdhe  5094  Meter  der  Iso- 
barfl&che  p  =  400  mm  gefanden,  bo  braacht  man  dann  nnr  die 
Zahl  5094  —  A  zu  den  Zahlen  aaf  der  darch  Superposition  erhal- 
tenen  Karte  hinzazafttgen,  um  die  Karte  zu  bekommen,  welche 
die  Meereshdhe  der  400  mm  Isobarfl&che  in  Metern  synoptisch 
giebt.  Dorch  eine  einzige  Drachen-  oder  Ballonfahrt  and  meh- 
rere  Wolkenbeobachtnngen  bekommt  man  also  die  vollstftndige 
Form  der  Isobarfl&chen  in  den  h5heren  Laftschichten. 

Diese  Methode  ist  nan  unter  der  Voraossetzang  station&rer 
and  reibangsloser  Bewegong  abgeleitet  and  gilt  also  nnr  ann3.he- 
rangsweise  fiir  die  thats&chlichen  Verh&ltnisse.  Wenn  man  aber 
eine  geringe  Anzahi  Drachen-  oder  Ballonstationen  in  grosser 
Entfernang  von  einander  errichtet,  so  kann  man  mit  Hilfe  einer 
grossen  Anzahi  Wolkenmessangsstationen  in  der  oben  beschrie- 
benen  Weise  interpolieren  and  bekommt  dadarch  die  Topographie 
der  Isobarfi&chen  in  der  H5he,  selbst  wenn  die  Bewegang  nicht 
vollkommen  stationUr  and  reibungslos  ist. 
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—  Museum  d^histoire  naturelle. 
Bulletin.  Ann^e  1901:  N:o  4-6.  8:o. 

Nouvelles  Archives.  (4)  T.  2:  Fasc.  2;  3:  1.  1900—1901.  4:o. 

—  Observatoire. 

Annales.  Observations  1897.   1899.  4:o. 

Carte  photographique  du  Ciel.  23  st.  kartblad.  Fol. 

—  Societe  astronomique  de  France. 
Bulletin.  1902:2-3.  8:o. 

—  SociM  de  geographie. 

La  G^ographie.  Ann^  1902:  N:o  2.  8:o. 

—  Societe  mitiorologique  de  France. 
Annuaire.  Ann^  49  (1901):  6.  8:o. 

Phlladelpbia.     Geographical  Society. 

Bulletin.  Vol.  3  (1901):  No  8.  8:o. 
Pisa.     Societa  Toscana  di  scienze  naturali. 

Processi  verbali.  Vol.  12  (1901):  p.  281-266;  13(1902/03):  1-8.  8:o. 
Pola.     Hydrographisches  Amt  der  k.  u.  k.  Kriegs-Marine. 

Meteorologische  Termin-Beobacbtungen.   1901:  12  &  Monats-  u.  Jahros- 
fibers,  tv.  Fol. 
Prag.     K.  bdhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 

Sitzungsberichte.  Math.-naturw.  CI.  Jahrg.  1901.  8:0. 

1  CI.  f.  Philos.,  Gesch.  u.  Philol.  Jahrg.  1901.  8:0. 

Jahresbericht.  Jahr  1901.  8:0. 

SpisuY  poct6nych  jubilejni  cenou.  Cislo  12 — 13.   1901.  8:0. 
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Prag.     K,  bohmtsche  GeselUchaft  der  Wissenachaften. 
Bericht  uber  die  Saecularfeier  der  Erinnernng  an  das  vor  300  Jahren 
erfolgte    Ableben    des    Refonnatore   der  beobaohtenden  Astrooomie, 
Tycho  Brahe...  am  24  Oct.  1901.  Prag  1902.  8:o. 

—  Spolek  chemiku  Ceskj^ch. 

Li«ty  chemick^.  Rocnlk  25  (1901):  Cislo  6-10.  8:o. 
Bio  de  Janeiro.     Rcpartiqao  da  carta  maritimay  Directoria  de  mete- 

orologia, 
Boletim   das  observa^oes  meteorologicas  e  dos  resultados  magnetieoR 

Anno  6  (1901):  N.  4-6.  Fol. 
Roma.     Reale  accademia  dei  Lincei. 
Classe  di  scienze  fisiche,  materoatiche  e  naturali. 

Rendiconti.  (b)  Vol.  11  (1902):  Sem.  1:  Fasc.  3-4.   8:o. 
Classe  di  scienze  morali,  storiche  e  filologiche. 

Atti.  (6)  P.  2:  Notice  degU  Scavi.  1901:  n .  4:o. 
Annuario.   1902.   12:o. 

—  R,  Comitato  geologico  d^ Italia. 
Bollettino.  Anno  1901:  N.  3.  8:o. 

St.  P^tersbourg.     Observatoire  physique  central. 
Ezemesjacnych  meteorologiceakich  bjulleten.    1901:  1 — 12,  4:o. 

—  Hortua  Imp,  PetropolitancB. 
Scripta  Botanica.  Fasc.  17.   1901.  8:o. 

Sofla.     Station  Centrale  meteorologique  de  Bulgarie. 

Extrait  du  bulletin  meteorologique  et  agricol.   1901:  1—12.  4:o. 
Strassbnrg.     K,  Tlauptstation  fur  Erdbebenforschtmg. 

Monatsberichi.   1901:  9.  8:o. 
Sydney.     Australian  mueenm. 

Records.  Vol.  4:  No  2,  5.  1901,1902.  8:o. 
Tokyo.     Geographical  Society. 

Journal  of  geography.  Vol.  13  (1901):  N:o  151-1.5  6.  8:o. 

—  Imperial  university.     College  of  science. 
Journal.  Vol.  16:  P.  i;  17:  i.  1901.  8:o. 

Torino.     Sod  eta  meteorologica  Italiana. 

Atti  del  congresso  meteorologico  Italiano,  4  (1898,  Torino).  8:o. 
Toronto.     University. 

Studies.  Physiol.  Ser.  No.  3.    1901.   8:o. 
Tonlonse.     Observatoire  astronomique. 

Annales.  T.  4.   1901.  4:o. 

Washington.     U.  S.   Weather  Bureau. 
Monthly  weather  review.  1901:  ii.  4:o. 

—  Smithsonian  institution. 

Smithsonian  miscellaneous  collections.  V^ol.  42 — 43.   1901.   8:o. 

—  U.  S.  National  museum. 
BnUetin.  N:o  50.  1901.  8:o. 
Proceedings.  Vol.22.   1900.   8:o. 

—  Philosophical  Society. 

Bulletin.  Vol.  14  (1899/02):  pp.  167-1  78.   8:o. 

Ofvertigt  af  K.   Vet.-Akad.  Fork.   1902.     Arg.  S9.     N:o  J.  3 
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Wien.     K,  K,  Zoohgisch-botanisehe  Geselhehaft, 

Verhandkngcn.  Bd.  62  (1902):  H.  i^  8:cv. 
—  K^  K.  Geologische  Berchsanstalt, 

Jahrbuch.  Bd  61  (1901):  H.  2.  8:o. 

VerhandluDgen.   1901:  No  17-18.  8:o. 

Abhandlun^en.  Bd  17:  H.  5.   1901.  Fol. 
Zi'-ka-wei.     Observatory, 

FROC,  L.,  The  ^De  Witter  typhoon  Aug.  1—6,  1901.  Shanghti  1901. 
4:o. 
Ztlrioh.     Seine eizerische  meteorologische  Central- Amtali. 

MeteorologiBche  Beobacbtungen.   1900:  Sem.  2.   4:o. 

Af  Madame  Veuve  Godixiy  Guise. 

Le  Devoir.  T.  26  (1902):  2.  8:o. 

Af  Herrar  Wahlstrttm  &  Widstrand. 

Bilder  ur  Nordens  flora.    Efter  Palnistrucli  iii.  fl.   SvoMik  Bataoik   af 
C.  A.  M.  LINDMAN.  H.  5.   1902.  8:o. 

Af  utgifirame: 

Travaux    du   laboratoire   de   I'liniversit^   de   Liege  de  L.  FftHOTIIICii. 

T.  6.   1901.  8:o. 
Zeitschrift    ffir   afrikaaische   und    oceamsche   Sprneben,  brRg.  von   A. 

SEIDEL.  Jahrg.  6:H.  1.   1902.   8:o. 

Af  fdrfattame: 

ANDEBSSON,  G.,  Zur  Pflanzeugeograplue  der  Arktis.  Lpz.  1902.  8:o. 
HILDEBRAND8S0N,    H.    H.,   &   TEIS8ERENC  DE   BOBT,   L.,   Le8    bases 

de  la  moteorologie  dynaniique.  Livr.  5.  Paris  1901.   8:o. 
A6AMBNN0NE,  G.,  II  inicrosisinometrografo  a  tre  oonipon«nti.    Roma 

1901.  8:o. 
BASCHIN,  0.^  Die  deutsche  Sudpolar-Expedition.  Berlin  1901.   8:o. 
BRfiDIKHINE,  TH.,  Sur  la  comete  19011.  St.  Petersb.  1901.  8:o. 
D6BRY,   K.,  A  pAly  es  dagaly.   I^6cs«  1901.   8:o. 
FRITSCHE,    H.,    Uber   die   BestimmMng  der  Coefficienten  der  Gausai- 

schea  allg.  Thoorie  d,  Erdmagnetismus  f.  das  Jabr  1885.  St.  Peterab. 

1897.  8:o. 
HBNSGEN,  C,  Zur  Dissociation  d.  Elektrolyte.  Lpz.  1901.   8:o. 
ROSENBUSCH,    H.,   Studion   iin    Gneissgebirgo  des  Scbwarzwaldes.   2. 

Heidelberg  1901.  8:o. 
ROSRETTI,  G.,   I  grandi   errori  del  niondo  medico,  ecclesiastico,  .istro- 

nomico  .  .  .  Libr.  2.  Torino  1901.  8:o. 


Utgifningsdag  9  april.1902. 
..  Bt4i«khoHB  1009.    KnoKl,  BokHT^JceHet. 
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Ofversigt 

AF 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  59.  1902.  N:o  4. 


Ongdagen  den  9  April. 


innehIll. 

Of^ertigt  af  sammankomttent  fSrhandlwgar aid.  109. 

SuLXR,  Hans,  Ueber  die  Beaktion  zwischen  Amiaen  nnd  talpetriger  Sanre     >     111. 

SekieterareDs  ftrsberattelse >     125. 

Skinker  till  Riksmoseam  och  Akademiens  Bibliotek    ....  sidd.  110,  124,  163. 


Eerr  Gilljam  l&mnade  en  redogarelse  f5r  den  af  professor 
Sam  Wide  sasom  Letterstedtsk  stipendiat  afgifna  reseber&ttelsen. 

Anm&ldes,  att  de  fbreskrifna  inspektionsber&ttelserna  f5r  de 
under  Akademien  lydande  institationer  i  vcderb5rlig  ordning 
blifvit  afgifna. 

Till  revisorer  af  Akademiens  r&kenskaper  utsagos  Herrar 
J.  P.  Klason,  0.  MoNTELius  och  J.  G.  W.  Zander. 

Pa  tillstyrkan  af  komitterade  antogos  till  infbrande  i  Aka- 
demiens skrifter  fbljande  inl&mnade  afhandlingar: 

i  Bihanget  till  Handlingarne:  l:o)  Teratologiska  iakttagelser 
a  gotlftndska  exemplar  af  Juglans  regia  af  stud.  O.  W.  Wbnner- 
stbn;  2:o)  Oro  fagellifvet  i  och  omkring  sjon  Takern  af  kollega 
V.  A.  Enqholm;  3:o)  Om  korrektionerna  f5r  refraktion  vid  app- 
m&tning  af  stellarfotografiska  platar  af  amanuensen  A.  Neander 
damt  4:o)  Sar  les  points  singuliers  des  Equations  differentieiles  du 
premier  ordre  et  da  second  degr6  af  fil.  kandidat  Agne  Wahl- 
«ren; 

i  Ofversigten:  den  i  innehallsfdrteckningen  upptagna  af hand- 
lingen. 
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no 

Genom  anst&ldt  val  atsags  professorn  och  intendenten  f5r 
riksroaseets  afdelning  fbr  l&gre  evertebrater  Hjalmar  TEiXL 
till  prases  f5r  det  nya  akademiska  aret,  hvarefter  afgaende 
prseses  riksarkivarien  Odhner  Dedlade  priesidiet  med  ett  fSredrag 
»oro  nyare  forskningar  r5rande  Anjalaf5rbandet>. 

FQljande  sk&nker  anm&ldes: 

Till  UksMiseeto  aHeltitg  tor  arkeg«tlater. 

Framl.  presidenten  HANS  FORSSELL*s  mossherbariam,  skankt  af 
enkefru  Z.  FORSSELL. 

Till  YeteMskaps-AkaiieMieM  BlUi«tek. 

Stookholm.     Svenska  sdllskapet  /6r  antropologi  och  geografi. 
Ymer.  Irg.  22  (1902):  H.  i.  8:0. 

—  Svenska  turi$t/6reningen. 
Cirkulfir.  N:o  21.   1902.  8:0. 
Arsskrift.   1902.  8:0. 

—  Sveriges  geologiska  undersdkning, 

Ser.  C.  Afhandlingar  och  uppsataer.  N:o  189.   1902.  8:0. 
Upsala.     UniveraitetS'Biblioteket. 

JOUBIN,  L.,  La  faculty  des  sciences  de  Rennes.   1900.   8:0. 
Association  geodesique  intemationale. 

Comptes-rendus.  Conf.  13  (Paris,   1900):  Vol.  2.  4:o. 
Adelaide.     Public  library,  museum,  and  art  gallery. 

Report.   1900/1901.   Fol. 
Baltimore.     Johns  Hopkins  university. 

Circulars.  Vol.  21  (1901/1902):  N:o  156.  4:o. 
Belfast.     Natural  history  and  philosophical  society. 

Report  and  proceedings.  Sess.  1900/1901.  8:0. 
Bergen.     Museum. 

Aarbog.   1901:  H.  2.  8:0. 

Aarsberetning.   1901.   8:0. 
Berlin.     K,  botanischer  Garten  und  Museum, 

Notizblatt.  N:o  28.   1902.  8:0. 

—  Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg. 
Verhandlungen.  Jahrg.  43(1901).  8:0. 

—  K,  Preussisches  meteorologisches  Institut. 
Abhandlungen.  Bd2:No.  i.   1901.  4:o. 

Ergebnisse  d.  roeteorologischen  Beobachtungen  in  Potsdam.  Jahr  1899. 

4:o. 
Ergebnisse  d.  Niederschlags-Beobachtungen.   1897 — 1898.   4:o. 
Deutsches  meteorolog.  Jahrbuch.  1901:  H.  1.  4:o. 

—  K.  Stemwarte. 
Beobachtungs-Ergebnisse.  H.  10.   1902.   4:o. 

(Fortt.  I  tid.  m.) 
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Of^enigt  mf  Kongl.  Veteatkapt-AkademieDt  F5rhuidlmg*r,  1902.    N:o  4. 

Stockholm. 


Cber  die  Reaktion  zwischen  Aminen  und 
s^lpetriger  Sfture. 

Von  Hans  Eulbr, 

Seit  der  Entdeckung  der  Diazoverbindangen  dnrch  P.  Gribss 
sind  die  Versache  Die  aufgegeben  worden,  analoge  VerbiodaDgeo 
aach  aas  aliphatischen  Aminen  darzostellen.  Alle  in  dieser 
Hinsicht  misslungenen  Versuche  haben  daza  gefiihrt,  die  Diazotir- 
barkeit  als  ein  charakteristisches  Merkmal  der  aromatischen 
Amine  anzasehen. 

Fette  Diazoverbindangen  sind  spelter  allerdings  darch  CuRTius 
bekannt  geworden;  indessen  kommt  diesen  R5rpern  eine  von  den 
aromatischen  abweichende  Konstitution  zu.  Aliphatische  K5rper 
von  der  Straktar  des  arspriinglichen  »Diazobenzols»,  also  Diazo- 
niomverbindangen  nach  der  jetzigen  Bezeichnangsweise,  sind  nicht 
bekannt. 

Diese  Thatsache  kann  auf  zweierlei  Umst&nden  berahen. 

Entweder  es  k5nnen  sich  fette  Diazoniamverbindangen  bil- 
den,  die  aber  wegen  der  relativen  GrSsse  der  Zersetzungs*  und 
Bildungsgeschwindigkeit  instabil  sind. 

Oder  aber  die  Einwirkung  der  salpetrigen  S&are  ist  zufol>!e 
von  konstitutiven  Unterschieden  zwischen  aromatischen  und  fetten 
Aminen  eine  in  beiden  Fallen  generell  verschiedene.  *) 


^)  Nach  den  DarateUnngen  in  den  chemischen  Lehr-  and  Hsndbuchern  scheint 
die  letztere  Moglichkeit  nicht  in  Erwagung  gezogen  worden  zu  sein.  fis  wird 
gewohnlich  angegeben,  dass  ans  den  aliphatischen  Aminen  dnrch  salpetrige  Saore  Al- 
kohole  gebildet  werden  ohne  daBS  ein  Zwischenprodukt  entsteht,  wahrend  bei  den 
aromatischen  Aminen  die  DiazoTcrbindungen  als  Zwischenprodukte  anftreten. 
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Die  nftchstliegende  Frage  in  dieser  Hinsicht  ist  offenbar  die: 
Yerl&uft  die  ReaktioD  zwischen  einem  aromatischen  Amin  nod 
salpetriger  SHare  nach  derselben  ReaktionsgleichaDg  wie  der  eot- 
sprechende  Vorgang  bei  einem  fetten  Amin. 

Es  handelt  sich  also  zan&chst  um  einen  Vergleich  des  Yer- 
lanffl  der  beiden  Yorg&nge: 

Alk  .  NHj  HCl  +  HNOj  =  Alk  .  OH  +  Nj  +  2H,0 
und  Ar .  NHj  HCl  +  HNOj  =  Ar  .  OH  +  N,  +  2H,0  . 

1.  Aromatisehe  Amine  nnd  salpetrige  Sfture.  Wir  betrachteo 
als  typiscbe  Sabstanz  das  Anilin.  Bei  etwa  30*  l&sst  sich  die 
Stickstoffentwicklang  beqaem  verfolgen.  Gem&ss  der  obigec 
Reaktionsgleichung  w&re  der  zeitliche  Yerlauf,  wenn  a  die  or- 
sprQngliche  Konzentration  von  Amin  ond  salpetriger  S&ore  and 
a  die  zar  Zeit  t  nmgesetzte  Menge  bedeutet  darch  die  Formel 
Ar  Reaktionen  2.  Ordnnng  anszudriicken : 


da 


^  =  i(a-x)V 


Hierbei   wird    auf  Zwischenprodukte  keine  Rticksicht  genommen. 

Berticksichtigt  man  hingegen  die  interroediare  Bildang  von 
Diazoniumsalz,  so  ist  ohne  weiteres  ersichtlich,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit  mit  welcher  Stickstoff  entwickelt  wird  von  der  Bit- 
dangsgeschwindigkeit  and  der  Zersetzangsgeschwindigkeit  des 
Diazoniarosalzes  abh&ngt.  Diese  beiden  Reaktionen  sind  aber 
einzein  messbar. 

Die  Menge  Diazoniamsalz,  welche  im  Zeitteil  dt  zersetzt 
wird,  ist  offenbar  proportional  mit  der  Menge  Diazoniamsalz, 
welche  zu  Beginn  dieses  Zeitteils,  also  zar  Zeit  t^  vorhandeo 
war,  vermehrt  um  die  Menge  Diazoniamsaiz,  welche  im  Zeitteil 
dt  gebildet  wird. 

Diese    letztere    Menge    ist   aber   proportional  der  noch  vor- 

handenen    Konzentration  des  Anilins  and  der  salpetrigen  Saore. 

dN 
Wird  also  die  Geschwindigkeit  der  Gasentwicklang  rait  --z^  be- 

zeichnet,  so  ist  dieselbe  zar  Zeit  t 
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wenn  mit  []f  die  KonzentratioD  der  entsprechenden  Substanzen 
zar  Zeit  t  bezeicbnet  wird,  and  K  die  GeschwiDdigkeitskoDStaDte 
der  ZersetzaDg  des  Diazoniurosalzes  bedeatet. 

iBt  die  GreBchwindigkeit,  mit  welcher  das  DiazoDiamsalz  ge- 
biidet  wird,  sehr  gross  im  Verh&ltnis  zar  ZersetzuDgsgeschwindig- 
keit,  BO  ist  aach  einem  anbedeutenden  Bruchteii  der  Zersetzangs- 
geschwiodigkeit  die  gesammte  Diazotierang  vollst&ndig  verlaafen, 
die  KoDzentration  des  Anilins  and  der  salpetrigen  S&are  ist 
dann  =  0  and  das  zweite  Glied  in  obiger  Gleichang  wird  dann 
=  0.  Der  zeitliche  Verlauf  der  Stickstoffentwicklung  aas  Anilin 
und  salpetriffer  Sdure  muss  von  da  an  ganz  derselbe  sein  tvie 
wenn  man  die  entsprechenden  Menge  Diazoniumsalz  durch  Wasaer 
zersetzt. 

Wir  haben  also  zunachst  die  beiden  Konstanten  der  Diazo- 
niatusalzbildung  und  der  Diazoniunisalzzersetzang  za  betrachten. 

Die  Diazotierungsgeschwindigkeit  ist  fiir  verschiedene  Amine 
von  Hantzsch  und  Schumann*)  gemessen  worden. 

Die  Diazotierungsgeschwindigkeit  erwies  sich  so  gross,  dass 
z.  B.  in  einer  ^'looo  normalen  L5sung  von  p  Bromanilinchlor- 
hydrat  und  salpetriger  SHure  bei  20**  bereits  nach  15  Minaten 
90  %  der  Koraponenten  urogesetzt  waren. 

Die  Reaktion  ist  eine  solche  2.  Ordnang. 

a         1 

Die   nach    der   Formel   K  =  7 r berechneten  Kon- 

(a  —  x)a    t 

stanten    erwiesen    sich    fftr   die    4    untersuchten    Amine:  Anilin, 

p    Tolaidin,    m  Xylidin,  p  Bromanilin  angefUhr  gleich  gross,  so 

dass    Hantzsch   behauptet:    Alle  Anilinbasen  werden  ann&hemd 

gleich  schnell  diazotiert.     Die  Konstanten  sind: 

Anilin.  p  Tolnidin.  m  Xylidin.        p  Bromanilin. 

K=        86  38  41  45 

Bezttglich  des  Zersetzang  der  Diazoniamsaize  in  verdtinnter 
w&ssriger  L5song  hat  Hantzsch  ^)  festgestellt,  dass  dieser  Prozess 

1)  Ber.  d.  d.  chem.  Gee.  32,  1691,  1899. 
1)  Ber.  d.  d.  chem.  Oea.  33,  2529,  1900. 
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eine  Reaktion  1.  Ordnang  ist,  ferner  dass  ein  ^berschass  von 
S&are  die  Geschwindigkeit  nar  anwesentlich  beeinflasst.  Ich 
babe  ftir  eine  grdssere  Reibe  von  Salzen  die  Zersetzungsgeschwin- 
digkeit,  und  zwar  in  etwas  konzentrierteren  LdsaDgen  als 
Hantzsoh,  welcher  ca  */io — */ioo  norm.  L58ungen  anwendete, 
untersucht. 

Die  Messangen  wardeu  teils  so  aasgef&bit,  dass  mit  Alkali 
die  Sflare  titriert  warde,  welche  bei  der  Zersetzang  gemSss  der 
Gleichang  entsteht: 

CeH, .  NjCI  +  HjO  =  CeH^OH  +  HCI  +  Nj  . 
Teils   warde    die    Stickstoflfentwicklang   vert'olgt,  indem  das  sicb 
entwickelnde  Gas  aus  dem  vollkommen  mit  Fl&ssi^keit  gefallten 
Reaktioosgefass    mittels   einer    Rapillarrohre    in    ein  Nitrometer 
iibergeftihrt  wurde. 

Ich  sebe  bier  von  der  Mitteilang  der  einzelnen  Versache  ab 
und  fubre  nur  einen  an,  um  zu  zeigen,  eine  wie  befriedigeode 
Konstanz  der  K  Werte  erzielt  werden  kann,  wenn  nicht  zu  kleine 
Gasvoluroina  gemessen  werden. 

Der  Versucb  bezieht  sicb  auf  Diazoniumcblorid,  welches  nach 
den  Vorscbriften  von  Knobvenagbl*)  und  Hantzsch^)  mit  Amyl- 
nitrit  und  zwar  bei  Anwesenbeit  von  Eisessig  dargestellt  und  als 
rein  weisses  neutrales  Praparat  erbalten  wurde. 

Etwa  1,4  g  dieses  Salzes  wurden  in  ein  fast  vollkommeo 
mit  destilliertera  Wasser  gefulltes  Jenaerkolbchen  von  100  cc 
Inbalt  so  scbnell  als  ro5glicb  eingetragen,  obne  dass  letzteres  aus 
dem  Thermostaten  entfernt  wurde.  Der  mit  KapillarrShrc  ver- 
sebene  Kautschukstopfen  wurde  eingesetzt  und  das  Nitrometer 
gedflfnet.  Die  Reaktionszeit  wurde,  wie  ublich,  nicht  von  der 
Miscbung,  sondern  von  der  ersten  Ablesung  an  gerechnet. 

In  der  folgenden  Tabelle  entbS.lt  die  erste  Tabeile  die  Zeit 
in  Minuten,  die  zweite  die  Anzahl  cm'  Stickstoff,  reduciert  auf 
15%  die  dritte  die  daraus  berechneten  Werte  a  —  ar,  die  vierte 
die  Konstanten. 


1)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  23,  2995,  1890. 
1)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  34,  3837,  1901. 
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v  =  ca  10.  r=25". 


t 

X   cm' 

a  —  X 

K 

0 

7,69 

226,74 

0,00122 

14 

16,42 

218,00 

0,00122 

40 

31,11 

203,32 

0,00118 

50 

37,01 

197,42 

0,00120 

113 

68,08 

166,86 

0.00119 

123 

72,61 

161,82 

0,00119 

188 

98,19 

136,24 

0,00118 

289 

180,21 

104,22 

0,00120 

00 

234,48 

0,001196 

Der  Mittelwert  der  Konstante  aas  diesem  and  4  anderen  Ver- 
«achen  betrftgt  fiir  25":  K^  =  0,00122. 

Die  gleiche  Konstante  *)  betrftgt  fiir  20'  uud  die  gleiche 
Yerdlinnang  (die  Konstante  ist  iibrigens,  wie  za  erwarten,  von 
der  Verdiinnang  nur  wenig  abhangig) 

K^^  =  0,00058 
ond  fur  30': 

£30  -  0,0025. 

Der  Temperaturkoefficient,  welcher  sich  hieraus  berecbnet,  variirt, 
wie  bald  in  einer  aasfiihrlicheren  Abhandlang  liber  die  Zer- 
setznng  von  Diazoniumsalzen  gezeigt  werden  soil  mit  der  Natar 
der  Diazoniumsalze  nar  wenig. 

Da  nan  also  die  eingangs  gemachte  Yermatang  zatriflFt, 
dass  die  Diazotierangsgeschwindigkeit  im  Vergleich  zar  Zersetz- 
ongsgeschwindigkeit  sehr  gross  ist,  so  mass  gemftss  der  oben  an- 
gestellten  tlberlegang  sich  naheza  die  gleiche  Konstante  ergeben, 
Venn  (in  etwa  der  gleichen  Verdiinnang)  aeqaimolekalare  Mengen 
▼on  Anilinchlorhydrat  and  salpetriger  Sftare  aaf  einander  ein- 
wirken. 

Es  sei  ein  derartiger  Versach  angefiihrt: 


^)  Die   Zenetsung  von  Diuoninmsalzen  wird  durob  die  BRKDio^sche  Platin- 
^dflfigkeit  erheblieh  beschleunigt. 
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50  cc  einer  ^jb  normaleu  ADilinchlorhydratlosung  udcI  25  cc 
einer  V^  norinalen  Salzs&arelosung  ^)  wurden  im  eineni  geoao 
100  cc  fassendeD  JeDaerkolbchen  iru  Thermostateo  anf  die  Ver- 
sachtemperatur  gebracht  and  hierauf  mit  25  ccm  einer  ^jb  oorm. 
Natriamnitritldsang  versetzt,  woraaf  sofort  das  K5lbchen  an  das 
Nitrometer  angeschlossen  warde. 

Der  Mittelwert  der  Konstante  aus  3  Versuchen  betragt 
Ao  =  0,0023. 

Die  KoDstaote  fur  die  Zersetzang  des  Diazoniamsalzes  bei 
der  gleichen  Temperatur  betr&gt  K^^  =  0,0025. 

Wodurch  dieser,  allerdings  nicht  bedeatende  Unterschied 
komiut  kaon  ich  noch  nicht  angeben;  zu  vermaten  ist  Bildnng 
der  Diazoaniidoverbindang. 

Immerhin  kann  diesen  Resaltaten  zafolge  gesagt  werden: 

Der  Verlauf  der  Einvdrkung  von  salpetriger  Sdure  auf  ein 
aromatisches  Amin  tat  derjenige  einer  Reaktion  erater  Ordnung 
und  die  GesckwindigkeiUkonstante  ist  (nahezu)  gleich  derjenigen 
der  Zersetzung  des  entsprechenden  Diazoniumsalzes, 

Hierfiir  ein  paar  weitere  Belege: 

1)  Fiir  die  Zersetzungsgeschwindigkeit  von  o  Tolaoldiazoninm- 
chlorid  wnrde  gefunden:  ^2^=0,0035.  Die  Reaktion  zwiscbeo 
0  Toluidinchlorhydrat  und  salpetriger  Sfiure  ergab:  K^^  =  0,0030, 
also  einen  sehr  naheliegenden  Wert. 

2)  Fiir  die  Zersetzungsgeschwindigkeit  von  Bromdiazoniam- 
chlorid  bei  40"  wurde  gefunden:  ^4^  =  0,000067.  Die  Reaktioo 
zwischen  dem  betreffenden  Amin  und  der  salpetrigen  S&ure  er- 
gab: K^Q  =  0,000054. 

In  vielen  F&llen  kann  also  die  Zersetzungsgeschwindigkeit 
von  Diazoniumsalzen  einfach  dadurch  roit  meist  ausreichender 
Genauigkeit  bestimmt  werden,  dass  man  die  Geschwindigkeil 
misst,  mit  welcher  die  entsprechenden  Aminchlorhydrate  mil 
salpetriger  Saure  Stickstoff  entwickeln.  *) 

^)  Ein  Uberachngs  von  Salzsaore  erwies  sich  all  notwendig,  nm  die  BUduig 
einer  BiazoamidoTerbindnng  zu  Termeiden. 

')  Bei  sekr  schwachen  Basen  wie  den  Nitranilinen  oder  Aminophenolen  liMt 
lich  jedoch    diene   Reaktion  nicht,  oder  doch  nnr  bei  bedentendexn  t^bcneknai  as 
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2.  Alipluitlselie  Amine  mid  salpetrlge  Sftvre.  Das  Ergebnis 
der  diesbezfiglichen  Versuche,  die  in  einem  anderen  Zusammeo- 
hang  aasftihrlicher  mitgeteilt  werden  sollen,  l&sst  sich  dahin  zu- 
sammenfassen,  dass 

1)  die  Ein^irkang  von  salpetriger  S&ure  auf  fette  Amine 
(gesfittigter  Rohlenwasserstoffe)  eine  Reaktion  2.  Ordnung  ist; 

2)  die  Greschwindigkeit  dieses  Vorganges  von  einer  ganz 
anderen  viel  geringeren  Gr5ssenordnang  ist  als  die  der  ent- 
sprecbenden  Reaktion  bei  den  aronmtischen  Aminen. 

Wilhrend  zum  Beispiel  die  Konstante  des  ebenfalls  bimole- 
kularen  Diazotierungsprocesses  (nach  Extrapolation  aus  den 
Werten  von  Hantzsch  und  Schwann  [Ber.  32,  1691])  bei  30" 
etwa  1,4  10^  betragen  wiirde,  ist  diejenige  fQr  die  Einwirkung 
von  salpetriger  Sdure  auf  Methylamin  etwa  10^  mal  kleiner,  also 

iTjo  =  ca  0,01. 

Dieser  Wert  ist  aas  denjenigen  fiir  50'  und  70**  extrapoliert. 
(Es  soil  hervorgehoben  werden,  dass  diesen  Werten  bei  weitem 
nicht  der  gleiche  Grad  von  Genaaigkeit  zukommt  wie  den  fiir 
aromatische  Amine  mitgeteilten.  Da  sich  ein  Entweichen  der 
salpetrigen  SHure  nicht  vollkommen  vermeiden  lasst,  so  nimmt 
die  Konstante  mit  der  Dauer  des  Versuches  ab,  wofur  korrigiert 
werden  mass.) 

Es  ist  nun  za  antersachen,  in  wieferu  dieser  wesentliche 
Unterschied  zwischen  aliphatischen  and  aromatischen  Aminen  in 
ihrer  Konstitution  begriindet  ist,  and  ob  dieser  Unterschied  in 
ihren  Formeln  zum  Ausdruck  kommt. 

Ein  solcher  Unterschied  in  der  Konstitution  der  beiden  Arten 
von  Aminen  besteht  nun  wirklich.  Bei  den  (meisten)  aromatischen 


Saore  stadieren.  —  Ali  z.  B.  50  cc  Vio  norm.  Losang  von  m  Nitranilin  mit  50 
ccm  einer  Vio  norm.  Losang  von  HNOj  gemischt  warden,  welche  so  viel  Chlor- 
wasserstoffsanre  enthielt,  dass  die  Mischung  bez.  iiberschussiger  ChlorwasserstofTsaure 
Va  normal  war,  begann  nach  wentgen  Sekunden  die  Abscbeidung  eines  flockigen 
Niedenehlages.  Derselbe  worde  in  warmem  Alkohol  geldst  und  schied  sioh  ana 
dieaem  Ldsnngsmittel  in  der  Kalte  in  Krystallen  aus.  Das  nochmals  amkrystalli- 
sierte  Prodnkt  wurde  dorch  seinen  Schmelzpankt  196" — 197°  als  Dinitrodiazoamido- 
benxoi  ebaraktensiert. 
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Aminen  ist  die  Aminograppe  an  ein  doppelt  gebandenes  Kohlen- 
stoifatom  gebunden  (=  CH  —  NHj),  was  bei  den  bis  jetzt  be- 
kannten  fetten  Aminen  nicht  der  Fall  ist. 

Bekanntlich  hat  Thiele  ^)  vor  einiger  Zeit  Ansichten  fiber 
die  doppelte  Bindang  ge&assert,  dnrch  welche'sich  eine  grosse 
Reihe  von  Erscheinungen  einheitlich  zasanimenfassen  l&sst. 

Nach  Thiele  werden  bei  den  K5rpern,  welchen  eine  Doppel- 
bindang  zugeschrieben  wird  thatsdxshlich  zwei  Affinit&ten  von 
jedein  der  beteiligten  Atonie  zur  Bindang  derselben  verwendet, 
die  Affinit&tskraft  ist  aber  dadnrch  nicht  vdllig  verbraacht  and 
an  jedem  der  Atoine  ist  noch  ein  Affinit&tsrest  oder  eine  Partial- 
valenz  vorhanden. 

Das  System  benachbarter  Doppelbindungen  C  =  C  —  C  =  C 
addirt  non  Wasserstoif  an  den  Enden,  indem  CH  —  C  =  C  =  CH 
entsteht.  Es  hat  also  die  Additionsf&higkeit  der  mittleren  Kohlen- 
stoffatome  aafgehQrt.  —  Da  die  mittleren  Kohlenstoffatome  nicht 
addiren,  haben  sie  keine  Partialvalenzen  mehr,  die  Partialvalenzen 
mUssen  sich  also  ausgeglichen  haben,  was  Thiele  darch  das 
Schema  ausdriickt: 

C  =  C  — C  =  C. 

i  i 

Es  ist  eine  neae  Doppelbindung  entstanden,  die  keine  Partial- 
valenzen triigt  and  daher  als  inaktive  Doppelbindung  bezeichnet 
wird.  Eiuen  solchen  Ausgleich  kann  man  sich  nach  Thielb  so 
vorstellen,    dass  die  Atome  einer  Doppelbindung  entgegengesetzt 

positiv  and  negativ  geladen  seien,  C  =  C.  Bei  benachbart^n 
Doppelbildungen  wiirden  sich  dann  die  inneren  Ladungen  aus- 
gleichen : 

c=c— 6=c^c=C3C=c 

:  1  i  i  i  I 

Wenn  an  den  Enden  des  Systems  Additionen  eintreten,  sower- 
den  an  den  mittleren  Kohlenstoffatomen  Afiinit&tsbetr&ge  frei,  wo- 
darch  die  inaktive  Doppelbindung  Partialvalenzen  erh&It  and  in 
eine  gewShnliche  aktive  libergeht: 

1)  Lieb.  Ann.  306,  87,  1899. 
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C  =  C  — C  =  C-C  — C  =  C  — C. 

Aus  diesen  Voraussetzangen  leitet  Thiele  die  Bindangs- 
verhaltnisse  im  Benzolkern  ab,  beziiglichen  welcher  auf  die  citirte 
Arbeit  verwiesen   sei.     Wie   leicht  ersichtlich  ist  das  Benzol  ge- 

m&ss  der  Formel  [I      11  eine  gesftttigte  Verbindung. 

Hiugegen  muss  etwas  n&her  anf  das  Phenol  eingegangeu 
werden. 

Nach  Thiele  ist  die  Hydroxy Iform  die  bestandigste  von  den 
drei  m5glichen  Forraen 


weil  sie  ebenso  ge8§,ttigt  ist  wie  das  Benzol  selbst,  im  Gegen- 
satz  za  den  beiden  anderen,  welche  noch  Partiaivalenzen  ent- 
halten.  >Wenn  die  Hydi:oxylform  des  Phenols  darch  Aethylierung 
Oder  Acetylierung  festgelegt  ist,  so  schwinden  aach  die  charak- 
teristischen  Eigenschaften,  Leichtsubstituirbarkeit  and  Leicht- 
oxydierbarkeit  des  Benzolkerns.  Daraus  muss  man  schliessen, 
dass  im  freien  Phenol  resp.  den  Salzen  bei  den  Schwingungen 
innerhalb  des  Molektils  vortibergehend  auch  die  Ketoformen  auf- 
treten,  dann  gerade  sie  lassen  die  Tom  Benzol  so  abweichenden 
Phenolreaktionen  als  mOglich  erscheinen.  Die  Leichtsubstituir- 
barkeit wftre  dabei  auf  eine  Anflockerung  zuriickzufQhren.» 

Hier  scheint  mir  nun  eine  Lllcke  in  der  Theorie  zu  sein. 
Gerade  die  charakteristischen  Eigenschaften  folgen  nicht  aus  den 
VorauBsetznngen  und  urn  dieselben  zn  erklHren  miissen  Schwing- 
ungen im  Molekiil  zu  HHIfe  genommen  werden,  welche  doch  sehr 
wenig  definiert  und  qnantitativen  Versuchen  gar  nicht  erreichbar 
slnd.  Indessen  k(5nnen  diese  Schwierigkeiten  leicht  umgangen 
werden. 
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Im  Benzol,  welches  absolut  synietrisch  gebaat  ist,  habeo  wir 
keine  freien  Partialvalenzen,  weder  positive  noch  negative,  da 
dieselben  sich  gegenseitig  gerade  neatralisieren.  Dissociirt  sich 
nun  das  Phenol  elektrolytisch,  so  nimmt  das  Sauerstoffatoin  eine 
freie  negative  Ladung  auf.  Dass  dadarch  das  elektrische  Gieich- 
gewicht  der  Partiaivalenzen  gest5rt  wird  ist  ein  Schluss,  welcher 
sich  auf  die  durch  Ostwald  bekannt  gewordenen  Dissociations- 
verh&ltnisse  bei  substitairten  Siiuren  stiltzt. 

Die  positiven  und  negativen  Partiaivalenzen,  welche  sich  im 
neutralen  Molektil  gerade  neutral isierten,  werden  im  Phenol-Jon 
sich  nicht  mehr  ausgleichen  kdnnen,  wodurch  freie  Partiaivalenzen 
entstehen.  Mit  dieser  Konsequenz  stehen  alle  Thatsachen  in 
bestem  Einklang.  In  Obereinstimmung  mit  Thiele,  welcher  an- 
nimmt,  dass  nur  ein  kleiner  Bruchteil  aller  Phenolmolekiile  die 
charakteristische  Leichtoxydierbarkeit  und  Leichtsubstituirbarkeit 
zeigt,  folgt  ans  obigem  dass  nur  der  sehr  kleine  und  jetzt  qaan- 
titativ  bestimmbare  dissocierte  Anteil  des  Phenols  leicht  zn 
addiren  vermag.  Durch  Aethylierung  und  Acetylierung  wird  die 
elektrolytische  Dissociation  aufgehoben  —  die  ReaktionsfEhigkeit 
des  Benzolkerns  verschwindet.  Das  sehr  bedeutend  st&rker  disso- 
cierte Phenolat  zeigt  eine  ausserordentlich  erhdhte  Reaktions- 
fahigkeit. 

Ganz  analog  liegen  die  Yerhaltnisse  beim  Anilin.  Anch 
bei  diesera  K5rper  ist,  durch  den  Eintritt  der  Amino-Gruppe,  die 
Reaktionsfdhigkeit  des  Benzolkerns  bedeutend  vergrOssert  worden ; 
es  braucht  nur  an  die  bekannten  Thatsachen  erinnert  zu  werden, 
wie  viel  leichter  der  Benzolkern  im  Anilin  von  Halogenen  sub- 
stituirt  wird,  wie  viel  leichter  NOj-gruppen  eintreten  u.  s.  w. 
Auch  finden  sich  dieselben  Yerhaltnisse  bei  den  Partiaivalenzen 
des  Anilins  wie  bei  denen  des  Phenols:  Wird  die  Dissociations- 
fEhigkeit  der  Aminogruppe  aufgehoben,  so  wird  die  Reaktioos- 
fahigkeit  vermindert  —  man  »schiitzt»  das  Anilin,  indem  man  es 
in  die  Acetyl-  oder  Oxalylverbindung  iiberfQhrt.  Bei  den  Salzen 
finden  wir  wiederura  die  grdsste  Additions-  und  Snbstitutions- 
fahigkeit   des  Benzolkernes.     Dies  kann  durch  das  Schema  zam 
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Ansdrack  gebracht  werden: 

n6« 


Diese  Fdhigkeit  des  Anilins  und  aromatischer  Amine  uber- 
haupt  andere  Molehule^  besonders  aalpetrige  Sdure  zu  addiren, 
eine  Fdhigkeit,  welche  den  fetten  Aminen  fehlt,  erweiat  sich  ah 
die  ndchstliegende  Ursache  der  wesentlichen  Vei'schiedenheit  im 
Verhalten  der  beiden  Kdrperklassen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  kann  auf  zweierlei  Weise 
gepriift  werden. 

1)  Werden  die  Partialvalenzen  in  dem  Kern,  an  welchem 
die  Amingroppe  sitzt,  gesd,ttigt,  so  muss  die  Diazotirnngsfahigkeit 
aufgehoben  sein. 

Das  von  Baetbr*)  dargestellte  Aminohexahydrobenzol 
CgHj .  NHj .  H,  ist  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  untersucht. 
Hingegen  bildet  das  Verhalten  der  Tetrahydronaphtylamine  eine 
vorzugliche  Bestatigung.  W^hrend  n&mlich  das  Tetrahydro-o- 
naphtylamin  wie  das  Naphtylamin  selbst  diazotiert  werden  kann, 
wird  nach  den  Untersuchungen  von  Bambbrgbr  *)  das  Tetrahydro- 
/^-naphtylamin  bei  welchem  der  die  Amingruppe  tragende  Kern 
hydrirt  ist,  von  salpetriger  S^ure  nicht  diazotiert  sondern  in  ein 
best^ndiges  Nitrit  verwandelt. 


H       H^ 

hI 


H 


Tetrahydro-p-naphtylamin. 


H,    NH, 


H 


Tetrahydro-<x-Daphtylamin. 


2)  Die    andere    Konseqnenz    ist   die,  dass  auch  solche  fette 
Amine  die  gleiche  Reaktionsfslhigkeit  gegeniiber  salpetriger  S&ure 


^)  Sieb.  Ann.  278,  103. 

^)  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  21,  847,  1112. 


Digitized  by  VjOOQIC 


122  EULER,   AMINE  UND  8AIiPETRIGE  SXURE. 

zeigen  soUen,  bei  welchen,  wie  bei  den  aromatischen  die  Amin- 
gruppe  an  einem  doppelt  gebnndenen  Kohlenstoffatom  sitzt.  Der 
einfachste   derartige   Kdrper  ist  das  Vinylainin,  CH,  =  GHNH,. 

Eine  wftssrige  Ldsong  dieser  Base  wurde  nacb  den  Vor- 
schriften  von  Gabriel^)  dargestellt. 

Phtalimidkaliam  warde  mit  Aethylenbromid  bei  160**  digerirt. 
Aus  dem  Reaktionsprodukt  wurde  mit  Alkohol  robes  /^-Brom- 
aethylphtalimid  extrabiert  and  im  Einscblussrohr  bei  180°  darch 
Bromwasserstoffs&ure  gespalten.  Das  gebiidete  Bromaetbylamin- 
brombydrat  warde  mit  Wasser  aosgezogen  und  zur  Trockene  ein- 
gedampft,  and  in  Alkohol  wieder  gel5st  am  anorganiscbe  Salze 
zu  entfemen.  Die  aikoboliscbe  L5sang  warde  wieder  eingedampft 
und  das  Produkt  mit  der  berechneten  Menge  Kali  bei  48'  eine 
Viertelstunde  digerirt.  Diese  L5sung  wurde  mit  Kali  iibers&ttigt 
und  destilliert.  Das  Destillat  ergab  den  von  Gabriel  erwILbnten 
Niederschlag  mit  Jodwismuthkaliaml5sung.  Hingegen  wurde  eine 
Fallung  mit  einer  1  procentigen  L5sung  von  Pikrins&ure  nicht 
erbalteu  was  nach  Gabriel  die  Abwesenheit  fremder  Amine 
versichert. 

Das  Destillat  wurde  mit  titrierter  Salzsaure  genau  neutra- 
lisiert.  Die  L6sung  wurde  auf  ^/6  Normalit&t  verdiinnt  and 
50  cc  davon  mit  50  cc  ^/6  HNOj  in  einem  100  cc  fassenden 
K5lbchen  vermischt.  Bei  30"  trat  im  Thermostaten  sofort  eine 
lebhafte  Stickatoffentwicklung  ein. 

Die  Ordnung  der  Reaktion  war  infolge  eines  Gasverlastes 
wslhrend  der  Reaktion  noch  nicht  festzustellen,  soil  aber  dera- 
nclchst  nM,her  untersucht  werden.  Sichergeatellt  ist^  cUua  Vinyl- 
amin  gegeniiher  salpetriger  Sdure  bedeutend  reaktionsfdhiger  ist 
als  die  gesdttigten  fetten  Amine:  Methylamin,  Aethylamin,  Ben- 
zylamin,  Dimethylkarbamid  und  Harnstoff. 

Die  Besprechung  der  Konsequenzen  der  mitgeteilten  Hypo- 
these  beziiglich  der  Konstitution  der  Diazonium-  und  Diazover- 
bindungen  mdchte  ich  mir  vorbehalten  bis  zur  Mitteilung  meiner 
Versuche  iiber  die  Zersetzungsgeschwindigkeit  dieser  Kdrper. 

^)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  21  A  und  B. 
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Folgende  Konstanten  der  Zersetzungsgeschwindigkeiten  m5chte 
ich  8chon  jetzt  mitteilen,  da  sie  eioen  Paakt  berUhren,  welcher 
in  der  neaesten  Litterator  wieder  besprochen  worden  ist. 


Temp. 


25'^ 


b(f\ 


S    a    1    2. 


Diazoniumehlorid  .  .  . 
Diazoniumnitrat  ^)  .  .  . 
Diazonionbromid  .  .  . 
P'  Bromdiazoniomchlorid 
p-BromdiazoniQmbromid 


0,00122 
0,00116 
0,00105 
0,00028 
0,00020 


A  as  diesen  Zahlen  scheiot  hervorzagehen,  dass  die  Zersetz- 
aogsgeschwiodigkeit  der  Diazoniumsalze  vod  der  Natnr  des  Anions 
nahezu  unabh&ngig  ist.  ^)  Dies  wiirde  dafiir  sprechen,  dass  es 
das  betreffende  Diazoniumion  ist,  welches  die  Spaltung  erleidet. 
Die  Frage,  welcher  Diazoverbindung  die  Reaktion  der  Stickstoff- 
abspaltung  zukomrot,  dUrfte  noch  unentscbieden  sein;  in  welcher 
Weise  die  Natur  des  Diazoniumradikals  die  betreffende  Reak- 
tionsgeschwindigkeit,  also  die  StabiiitILt  der  Verbindung  beein- 
flasst  soil  bald  aosfiihrlicher  behandelt  werden.  Meiiie  diesbezUg- 
lichen  Resaltate  lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  Sub- 
stitution in  der  o-SteUung  die  Stabilitdt  der  DiazoniumacUze  er- 
heblich  vermindert,  in  der  p-Stellung  sehr  stark  erhdht,  wfthrend 
Sabstitotion    in  der  m-Stellang  nar  von  geringerem  Einfluss  ist. 

Stockholms  H5gskola,  April  1902. 

^)  la  Vft  nom.  HNO,  geldit. 

*)  Die  Abweicbangen  der  Konstanten  der  4  Diazoninmsalze  von  einander  sind 
zwar  grosser  als  die  Versncbsfebler  bei  ein  and  derselben  Versachsreibe;  indessen 
kSnnen  swiscben  verscbiedenen  Versacbsreiben  bei  einem  Salz  derartige  Ab- 
weicbangen Torkommen. 
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SkMker  till  TetoMsktps-AktdleMleis  UUi#ML. 
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AnnaloB.  Zoologie.  S^i 

—  Societe  Beige  de  gi 
Bulletin.  T.  16(1902) 

Budapest.  Statistischea 

Publicationen.  29:  2. 
Buenos  Aires.     Obaer 
artes  y  oficioa. 

Boletin  meteorologico. 
Oambridge,  Mass.     M 

Memoirs.  Vol.  26:  No. 
Ohamb^y.     Herbier  1 

Bulletin.  (2)T.  2(19C 
Ghioago.    Newberry  L 

Report  of  the  trueteef 
Oinoinnati.     Lloyd  lib 

Bulletin.  N:o  3.   1902. 

Mycological  notes.  N:( 
Columbus.     Ohio  state 

Annual  report.  31  (19 
Coimbra.     Sociedade  . 

Boletim.   18(1901):  F 
Dublin.     Royal  Dublin 

EcoDOtnic  proceedings. 

Scientific  proceedings. 

Scientific  transactions. 
Genova.     Sodetd  Ligi 

Atti.  Vol.  12(1901):] 
Halle    a.    S.     K,  Leo 
Naturforscher. 

Nova  Acta.  T.  79.   19 

Karlsruhe.    Centralbitr 

herzogthum  Baden. 

Niederschlagsbeobachtt 
Kazan.     Observatoire  i 

Bulletin.   1900:  |-12. 
Kew.     Boyal  botanic  g 

Bulletin  of  miscellane< 
KjObenhavn.     Dansk  i 

Meddelelser.  Nr.  6 — 8 

—  JT.  danske  Videnak 
Oversigt  over  Forhanc 
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Ofvenigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Forhandlingar  1902.     N:o  4. 
Stockholm. 


Sekreterarens  Arsberdttelse  for  1901 — 1902,  afgifven 
p&  h(5gtidsdagen  den  31  Mars  1902. 


Afven  uuder  det  nu  gangna  aret  har  intresset  f6r  natur- 
vetenskaplig  forskning  i  vart  land  i  fr&msta  rummet  fatt  sig  ett 
ottryck  genoiu  de  manga  svenska  forskningsfUrder,  som  bade 
med  offentligt  och  enskildt  nnderstdd  i^retagits  till  olika  delar 
af  jorden. 

Framst  bland  dessa  b5r  namnas  den  gemensamt  med  Ryss- 
land  fdretagna  gradm&tningen  a  Spetsbergen.  Under  frih.  Ger- 
hard De  Geer's  ledning  har  det  sommaren  1901  tyckats  sven- 
skarne  att  trots  ogynsamma  isffirhallanden  utfbra  det  v&sent- 
ligaste  af  de  planlagda  matningarne,  sa  att  numera  endast  de 
nordligaste  punktema  i  triangelniitet  atersta.  Ryska  expeditionen 
har  deremot  gynnad  af  goda  isfdrhallanden  redan  fall8t§.ndigt 
kunnat  afsluta  sina  undersdkningar. 

Den  af  Akademiens  kommitterade  utsedde  Regnellske  bota- 
oiske  stipendiaten  Dr  G.  0.  Malme  har  i  September  1901  an- 
tradt  sin  resa  till  sddra  Amerika  f5r  att  derst&des  under  tva 
ar  gora  vidtomfattande  botaniska  studier  och  insamlingar  sa  v&l 
i  de  Argentinska  Andemas  hdgfj&ll  som  i  det  inre  af  sddra  Bra- 
silien,  hufvudsakligen  inom  provinsen  Matto  grosso.  De  fran  ho- 
nom  ingangna  underr&ttelserna  hafva  hittills  varit  gynsamma 
utom  i  det  hM.nseende,  att  han  pa  grand  af  det  spanda  fSrhal- 
landet  mellan  Argentina  och  Chili  tillsvidare  nddgats  uppskjuta 
sin  resa  till  granstrakterna  mellan  dessa  bada  lander. 

Of  vera,  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     N:o  4.  2 
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Afven  en  annau  svensk  expedition,  den  af  kand.  Erlani> 
NordenseiOld  ledda  zoologiskt-botaniska  och  arkeologiska  expe- 
ditionen,  som  till  nagon  del  erhallit  sin  utrustning  fran  det  na- 
turhistoriska  riksmuseet,  vistas  samtidigt  i  denna  del  af  sddra 
Amerika. 

Till  Amerikas  sydspets  och  det  derutanfor  liggande  polar- 
hafvet  har  en  annan  med  enskilda  medel  understddd  expedition 
afgatt  under  ledniug  af  docenten  Otto  NordenskiOld.  Afven 
till  dennas  utrustning  har  Akademien  i  sin  man  bidragit  genom 
atlaning  af  nagra  fdr  de  vetenskapliga  undersokuingarne  behof- 
liga  instrament. 

En  Qerde  expedition,  bestaende  af  docenten  L.  jAaER8Ei5Li> 
sasom  chef  samt  kandidatema  Th.  Odhner  och  I.  TrIqIrdh^ 
har  fdr  zoologiska  studier  besdkt  nedre  delen  af  Hvita  Nileo 
och  derifran  hemfSrt  rika  sk()rdar,  som  till  stdrsta  delen  sasom 
gafva  blifvit  ofverlemnade  till  det  naturhistoriska  riksmuseets 
afdelning  fdr  lagre  evertebrater. 

Till  sist  bdr  ock  erinras  om  de  lysande  geografiska  upp- 
tUckter,  som  var  landsman  SvEN  HSDIN  lyckats  gora  under  sin 
senaste  resa  i  Central-Asiens  5knar  och  i  Tibets  svartillgling- 
liga  hdgfjall. 


Det  ar,  som  fdrflutit  sedan  Vetenskaps-Akademien  f5rra 
gangen  firade  sin  hdgtidsdag,  har  i  flere  h&nseenden  varit  ett  fSr 
henne  betydelsefullt  ar. 

Sedan  Akademien  ej  utan  stor  tvekan  atagit  sig  det  an- 
svarsfuUa  uppdrag,  som  Dr  Alfred  Nobel  genom  sitt  stor- 
slagna  testamente  velat  tilldela  henne,  samt  bestammelser  for 
Nobelstiftelsen  och  Akademien  sasom  utdelare  af  Nobelpris  blif- 
vit af  Kungl.  Maj:t  faststalda,  har  Akademien  vid  sitt  sam- 
mantr&de  den  12  november  1901  fdr  tt^rsta  gangen  fattat  beslut 
om  utdelande  af  Nobelpris  och  dervid  till  pristagare  i  fysik  ut- 
sett  professorn  vid  universitetet  i  Miinchen  Konrad  Vilhslm 
ROntgen  samt  till  pristagare  i  kemi  professorn  vid  universitetet 
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i  Berlin  Jakob  Henrie  van  t'Hoff.  Ehuru  Akademien  denna 
gang  haft  glUdjen  finna,  att  hennes  val  vunnit  ett  nslstan  ode- 
ladt  erkannande,  b5r  dock  vid  detta  tillf&lle  sarskildt  framhallas, 
att  alia  till  buds  staende  medel  blifvit  vidtagna  f5r  att  fdrs^kra 
Akademien  om  goda  fSrslag  fran  fullt  kompetenta  fackmiln  i 
alia  kaltorlUnder  och  f5r  att  de  inkomna  fbrslagen  ma  under- 
kastas  en  sa  allsidig  och  uttdmmande  granskning  som  m5jligt. 
Annu  battre  b5r  Akademiens  stallning  i  det  senare  h&nseendet 
blifva,  nilr  det  Nobelinstitut,  som  hon  enligt  Nobelstiftelsens 
grandstadgar  eger  att  uppr^tta,  hunnit  blifva  f&rdigt. 

Afven  i  ett  annat  hanseende  har  det  varit  af  vigt  att  v&l 
ordna  Akademiens  f5rhallande  till  Nobelstiftelsen.  Akademien 
har  varit  skyldig  tillse,  att  hennes  vida  anspraksldsare,  men 
dock,  sasom  hon  vagar  tro,  vigtigare,  orsprungliga  verksamhet  i 
den  svenska  forskningens  och  odlingens  tjenst  ej  pa  nagot  s§.tt 
korame  att  lida  intrang  genom  den  nya  uppgift,  hon  erhallit. 
Detta  har  hon  sQkt  vinna  genom  att  fullsUlndigt  skilja  sin  verk- 
samhet sasom  utdelare  af  Nobelpris  fran  sin  hufvuduppgift.  No- 
bel&rendena  behandlas  derfore  pa  sarskilda  sammantr&den  och 
de  dervid  fdrda  protokoilen  sammanfSras  ej  med  protokoUen  f5r 
Akademiens  5friga  sammankomster. 

Under  det  fdrflutna  aret  hafva  betydande  f5rllndringar  skett 
bland  Akademiens  och  Riksmnseets  tjenstem&n. 

Akademiens  f5rre  sekreterare  professor  Daniel  Georg  Lind- 
HAGEN  har  efter  uppnadda  82  ar  nedlagt  det  embete,  som  han 
under  35  ar  med  outtr5ttlig  flit  och  s&llsport  intresse  f5rvaltat; 
intendenten  f^r  riksmuseets  palseontologiska  afdelning,  den  maug- 
sidigt  l&rde  zoologen  professor  Gustaf  Lindstr5m  samt  inten- 
denten fbr  den  mineralogiska  afdelningen,  vart  lands  mest  frej- 
dade  polarforskare,  friherre  Adolf  Erik  NordenskiQld  hafva 
bada  belt  ov&ntadt  och  midt  under  rastl5st  arbete  i  vetenska- 
pens  tjenst  slutat  sina  dagar. 

Till  professor  LindstrQms  eftertrHdare  sasom  intendent  fbr 
den  palaeontologiska  afdelningen  har  Akademien  kallat  geologen 
vid  Sveriges  geologiska  unders5kning  doktor  Edvard  Johan  Gbr- 
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HARD  Holm  samt  till  professor  NordenskiOlds  eftertradare  sa- 
som  intendent  fdr  den  mineralogiska  afdelningen  f.  d.  professom 
vid  universitetet  i  TJpsala  B jalmar  Sj5orbn.  Dessutom  har  assi- 
stenten  vid  statens  entomologiska  anstalt  doktor  Bror  Yngye 
Sj5stedt  kallats  till  intendent  fdr  riksmuseets  entomologiska 
afdelning,  sedan  denna  plats  blifvit  ledig  derigenom,  att  Akade- 
mien  kallat  dess  fdrre  innehafvare  till  sin  sekreterare. 

Akademien  har  i  dfrigt  pa  vanligt  s^tt  kunnat  fuUfoIja  sio 
verksamhet  och  d.fven  under  det  gangna  aret  haft  att  gladja 
sig  at  erkftnnande  och  uppmantran  sa  val  af  statsmakterna  som 
af  enskilda. 


Statsanslag. 

Foratom  de  extra  anslag,  som  Riksdagen  pa  Kungl.  Maj:ts 
framstallning  nu  liksom  under  flere  f5regaende  ar  beviljat  Riks> 
museum  och  den  Meteorologiska  Centralanstalten  samt  tidskrif- 
ten    »Acta    Mathematica>,    hafva   af  1901  ars  riksdag  anslagit^: 

dels  2,000  kroner  for  inlosen  under  1902  af  fnllstandiga  exemplar  och  en- 
staka  delar  af  den  intemationella  katalog  ofver  naturretenskaplig  litteratur,  gom 
fr&n  och  med  det  nja  irhandradeU  boijan  genom  Royal  Society  i  London  kommer 
att  utgifvas; 

dels  2,000  kronor  for  nppratth&llande  ander  samma  tid  af  den  regionalbvHL 
som  genom  Akademiens  forsorg  skall  anordnas  for  att  ombesorja  Sveriges  andel  i 
nyssnamda  katalogsarbete ; 

dels  4,000  kronor  for  inlosen  af  fyra  etnografiska  samlingar  for  rikismnseetA 
etnografiska  afdelning; 

dels  2,500  kronor  till  inkop  &t  riksmuseets  entomologiska  afdelning  af  framL 
professor  T.  Tuorell*s  stora  samling  af  spindeldjur. 


Donationer  till  Akademien. 

Af  enskilda  personer  har  Akademien  haft  gladjen  mottaga 
foljande  gafvor*. 

af  framl.  laroverksadjunkten  Dr  K.  0.  £.  Stenstbom  en  testamentarisk  dis- 
position af  annu  ej  kandt  belopp  med  bestammelse,  att  rantan  skall  anrandas  till 
stipendier  for  vetenskapliga  botaniska  undersokningar  sarskildt  i  hieraciologi  och 
vaxtbiologi : 
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af  enkefro  professorskan  £milia  Retziu3,  f.  Wahlbero,  3,000  kronor,  hvilka 
under  namn  af  Jouan  August  Wahlbbrgs  minnesmedaljfond  skola  af  Akademien 
forvaltas  si,  att  ran  tan  minBt  hvart  femte  &r  p&  Akademiens  hogtidsdag  i  form  af 
en  gnldmedalj  ofver  den  beromde  afrikaresanden  och  natnrforskaren  J.  A.  Wahl- 
bero ntdelas  It  personer,  i  friimsta  rammet  svenskar,  Bom  p&  ett  utmarkt  satt 
framjat  de  naturhistoriska  vetenskapema ; 

af  larjnngar  och  vanner  till  professor  6.  Lindstrom  1,500  kronor  for  att 
under  namn  af  Gustap  Lindstrous  minnesfond  ntgora  ett  kapital,  hvars  ranta 
skall  utg&  slsom  ett  mindre  resestipendium,  afsedt  att  for  yngre  forskare  under- 
latta  resor  inom  landet  i  syfte  att  stadera  de  lagre  evertebrerade  djuren,  fossila 
eller  lefvande; 

af  framl.  professor  N.  P.  Hambero  10,000  kronor,  som  skola  laggas  till  den 
af  Akademien  forraltnde  Scheelefonden.  Denna  fond  bildades  1892  af  det  ofver- 
skott,  stort  3,000  kronor,  som  nppstod  af  de  for  Scheele-stodens  uppfdrande  insamlade 
inedel.  Ran  tan  utdelas  vexelvis  af  Akademien  och  af  Farmacentiska  institutets 
styrelse  sasom  understod  for  nugon  maktpMiggande  undersokning  i  experimental 
kemi  eller  i  farmaceatisk  kemi. 

Dessutom  ma  erinras  derom  att  godsegaren  och  kominen- 
doren  H.  lU^HSS  till  Akademiens  fx)rfogande  stallt  en  summa  af 
3,000  kronor,  for  att  framl.  doktor  Carl  Johan  Emil  Haglunds 
beromda  heiniptersamling  skulle  kunna  inkopas  f('>r  Riksmuseets 
rakning,  samt  att  professor  Hjalmar  Sjogren  genom  gafvobref 
af  den  1  januari  1902  till  Riksmuseets  mineralogiska  afdelning 
ofverlamnat  sin  stora  mineralsamling,  uppskattad  till  ett  varde 
af  betydligt  mer  an  100,000  kronor. 


Minnesfest. 

Den  24  noveraber  1901  firade  Akademien  i  sin  horsal  en 
enkel  minnesfest  med  anledning  deraf,  att  da  300  ar  forflutit  se- 
dan den  frejdade  astronomen  Tycho  Brakes  d5d.  Minnestalet 
holls  af  Akademiens  ledamot  professor  N.  C.  DuN^R,  och  saval 
fore  som  efter  talet  afsjongos  verser  forfattade  af  doktor  C.  D. 
AF  WiRS^N  med  niusik,  komponerad  af  direktdr  E.  Akerberg. 
Till  festen  hade  Akademiens  fysiker  professor  Hasselberg  med 
Akademiens  begifvande  utgifvit  en  facsimile-upplaga  i  200  ex. 
af  Tycho  Brahes  beromda  och  numera  ytterst  sallsynta  arbete: 
»Astronomi8B  instauratae  mechanica»  efter  ett  i  Akademiens  bi- 
bliotek  forvaradt  originalexemplar. 
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Afgiftia  utlfttanden. 

Pa  grand  af  Kungl.  Maj:t8  nadiga  befallning  har  Akade- 
mien  under  aret  afgifvit  underdaniga  atlatanden  i  sex  allmanna 
Brendan,  som  kr§.ft  en  vetenskaplig  utredning,  n&raligen: 

5fver  en  hemstS-llan  fran  Kejserliga  Tyska  regeringen  ora 
meteorologiska  och  jordmagnetiska  observationers  anstallande  vid 
de  meteorologiska  observatorierna  i  Stockholm  och  Upsala  sam- 
tidigt  raed  de  motsvarande  observationer,  som  komma  att  ao- 
stH^Uas  af  den  under  aren  1901  och  1902  pagaende  tyska  syd- 
polarexpeditionen ; 

ofver  en  underdanig  ansokan  af  doktor  A.  Hamberg  om  ett 
anslag  af  10,000  kronor  tor  fortsatta  undersokningar  i  Lulea 
Lappmarks  fjallomrade; 

ofver  en  underdanig  ans5kan  af  professor  G.  Mittag-Lefpler 
om  ett  anslag  af  3,000  kronor  ftSr  utgifvande  under  ar  1903  af 
tidskriften:  »Acta  Mathematical; 

ofver  en  af  riksdagen  begird  utredning,  huruvida  ett  af 
framl.  doktor  A.  M.  Lindblad  forfattadt  arbete  ofver  vara  at- 
liga  svampar  vore  fullt  andamalsenligt  sasom  folkbok,  samt  5fver 
en  underdanig  ansokan  af  fil.  kandidat  L.  RoMELL  om  inlosen 
for  statens  rakning  af  ett  visst  antal  exemplar  af  namnda  ar- 
bete; 

5fver  en  underdanig  ansokan  af  kommitten  for  gradmatniog 
a  Spetsbergen  om  ett  ytterligare  statsanslag  af  13,000  kronor 
for  afslutandet  af  gradmfttningsarbetena  a  Spetsbergen  sarat  af 
49,000  kronor  for  dessa  arbetens  offentliggorande; 

ofver  en  underdanig  ansokan  af  docenten  R.  Sernander 
om  inlSsen  for  statsmedel  af  100  ex.  af  bans  arbete:  >Den  skan- 
dinaviska  vegetationens  spridningsbiologi*. 

Beseber&ttelser. 

For  resor,  som  utforts  med  understod  fran  Akademien,  hafva 
i  vederborlig  ordning  berlittelser  blifvit  afgifna: 
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af  docenten  vid  Upsala  universitet  H.  0.  Jubl,  hvilken 
sasom  Letterstedtsk  stipendiat  f5r  botaniska  studier  vistats  i 
Tyskland  och  Osterrike  april — September  1899  samt  i  Tyskland, 
Frankrike,  Algier,  Tunis  och  Italien  fran  September  1900  till 
mars  1901; 

af  doktor  A.  G.  Kellqren,  som  i  Toraea  Lappmark  stu- 
derat  granens  utbredning,  silrskildt  med  afseende  pa  Wahlen- 
BERGS  »regio  subsylvatica>; 

af  fil.  licentiaten  J.  Arwidsson,  som  i  Bohuslan  idkat  stu- 
dier 5fver  maskgruppen  Maldanidas; 

af  fil.  kandidat  C.  Skottsbero,  som  i  Stockholms  skar- 
gard  studerat  insekternas  betydelse  f5r  vaxternas  pollinering; 

af  fil.  kandidat  K.  A.  Andbrsson,  som  vid  Kristinebergs 
zoologiska   station    varit   sysselsatt    med  studier  5fver  Bryozoer; 

af  fil.  kandidat  N.  Holmgren,  som  gjort  anatomiska  och 
biologiska  studier  dfver  insektema  i  Stockholms  skS.rgard; 

af  docenten  vid  Upsala  universitet  R.  Sernander,  som 
idkat  biologiska  studier  ofver  vegetationen  i  Uplands  yttersta 
skilrgard ; 

af  fil.  licentiaten  H.  Hesselman,  som  varit  sysselsatt  med 
biologiskt-fysiologiska    forskningar  i  Stockholms  norra  skUrgard; 

af  fil.  kandidat  £inar  Wahlgrbn,  som  i  Skane  studerat 
de  apterygota  insekternas  forekomst  och  utbredning; 

af  professorn  vid  Upsala  universitet  Sam  Wide,  hvilken 
sasom  Letterstedtsk  stipendiat  fdretagit  arkeologiska  studier  och 
grafningar  i  Grekland  och  pa  Kreta. 


Akademiens  skrifter. 

Af  Akademiens  skrifter  hafva  under  aret  banden  33  och 
34  af  Handlingame,  bandet  26  af  >Bihanget  till  Akademiens 
Handlingan,  argangen  58  af  2>0fversigten  af  Akademiens  for- 
handlingar>  samt  38:e  bandet  af  >Meteorologiska  iakttagelser  i 
Sverige>  fullstandigt  utkommit.  Dessa  band  innehalla  108  olika 
afhandlingar,    som    tillsammans    omfatta    1,263    sidor    med   109 
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taflor  i  4:o  sarot  2,474  sidor  och  64  taflor  i  8:o.  Fdrdelar  man 
afhandlinganie  pa  de  olika  vetenskaperna  visar  det  sig,  att  24 
behandla  matematiska  och  astronomiska  amnen,  16  fysik  och 
meteorologi,  18  kemi  och  roineralogi,  29  botanik  samt  21  zoologL 

Dessutoin  har  Akademien  pa  sin  bekostnad  latit  atgifva 
sSjalfbiografiska  anteckningar  af  JQns  Jakob  Berzelius>.  Dessa 
anteckningar  hafva  ej  allenast  stor  betydelse  f5r  kemiens  histona 
i  vart  land  utan  innehalla  afven  synnerligt  vigtiga  och  intressanta 
bidrag  till  Akademiens  egen  och  (det  Naturhistoriska  Riksmu- 
seets  historia.  Arbetet  har  pa  ett  i  alio  fortjenstfollt  satt  re- 
digerats  af  Akademiens  ledamot  professor  H.  G.  SOderbaum, 
som  efter  professor  NiLSONS  ovantade  fran&lle  atog  sig  detta 
mOdosamma  uppdrag. 

Af  »Lefnadsteckningar  ofver  Akademiens  ledara5ter»  bar 
tjHrde  bandets  andra  h&fte  l&mnat  pressen. 

Pa  uppdrag  af  Akademien  har  professor  Sevbrin  Jolin  ut- 
arbetat  en  beskrifning  dfver  den  minnesfest  5fver  Berzeuus^ 
som  holls  harst&des  den  7  oktober  1898.  Derati  ingar  afven  en 
redog5relse  for  Akademiens  Berzelius-museum.  Akademien  star 
i  ferbindelse  till  firman  P.  A.  Norstedt  &  S5NER  f6r  utgifnin- 
gen  af  detta  arbete. 

Akademiens  institutioxier. 

Pa  Observatorium  har  verksamheten  under  aret  foretrHdes- 
vis  varit  egnad  dels  at  de  fortlQpande  observationerna  med  me- 
ridiancirkeln  och  dithorande  reduktionsarbeten,  dels  at  astro- 
fotografiska  och  fotometriska  unders5kningar,  hvilka  fomamligast 
afsett  den  nya  stjerna,  som  i  februari  manad  1901  upptacktes 
i  stjernbilden  Perseus.  Sa  hafva  ett  antal  fotogram  af  denna 
stjerna  erhallits,  hvilka  f5rete  de  markliga  tdckenbildningar,  som 
uppstatt  i  omgifningen  af  den  samma  och  i  vissa  delar  befinna 
sig  i  rorelse  med  hastigheter,  som  vida  5fvertraffa  allt  hvad  man 
forut  haft  sig  bekant  betraffande  de  stellSxa  objekten.  —  Foto- 
metriska  observationer   af  denna  nya  stjerna  hafva  erhallits  till 
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ett  antal  af  141  och  aro  de  samma  enligt  hvad  som  fran  det 
Astrofysikaliska  Observatoriet  i  Potsdam  blifvit  delgifvet  i  re- 
ir.arkabel  dfverensstaromelse  med  de  derst&des  utfOrda  observa- 
tioDerna  af  liknande  art.  —  Pendelobservationer  hafva  i  sam- 
manhang  raed  Gradmatningsexpeditionen  i  det  harfSr  anordnade 
kallarhvalfvet  blifvit  utfOrda.  —  I  Observatoriets  instrument- 
forrad  har  under  aret  ingen  till5kniDg  skett.  Men  med  afseende 
harpa  skall  med  tacksamhet  erinras  om  den  donation,  som  af 
Bryggaren  A.  Bjurholm  och  f.  d.  Presidenten  H.  LovJ^N  till 
Observatoriam  dfverlemnats  i  och  f6v  anskaifande  af  ett  astro- 
fotografiskt  objektiv  af  nyare  konstraktion.  —  Under  forliden 
sommar  har  Observatoriet  andergatt  en  fullstandig  och  v&lbeh5f- 
lig  reparation  till  dess  yttre,  hvarigenom  det  na  framstar  i  ett 
vardigt  och  tillfredsstallande  skick.  —  Betraffande  den  fran 
Observatoriam  utgaende  publikationen  ma  namnas,  att  med  hUn- 
syn  till  vidlyftiga  £lnnu  oafslatade  f5rarbeten  med  offentliggd- 
randet  af  meridianobservationerna  slnnu  fatt  ansta.  Ett  stdrre 
teoretiskt  arbete,  som  under  aret  i  manuskript  afslotats,  ar  der- 
emot  f6r  n§,rvarande  under  tryckning.  —  Sasom  bitr&dande 
astronom  har  under  aret  Docenten,  Filos.  D:r  K.  G.  Olsson 
fortfarande  varit  anstald  och  Filos.  Kandidaten  £.  A.  Nbander 
har  innehaft  befattning  sasom  Assistent  vid  de  astrofotografiska 
arbeteua.  Sasom  raknebitr&den  tjenstgjorde  kortare  tider  stu- 
derandena  G.  Stoltz  och  P.  A.  BucHT.  —  Regelbundna  tids- 
signaler  hafva  i  likhet  med  toregaende  ar  pa  elektrisk  vag  af- 
sftndts  dels  till  Kongl.  Flottans  station  i  Karlskrona,  dels  till 
harvarande  Centraltelegrafstation.  —  Almanackor  och  kalenda- 
rier  hafva  i  behorig  tid  hallits  allmanheten  tillhanda. 

Vid  den  ft/siska  inatitutionen  hafva  de  spektroskopiska  un- 
dersokningarna  af  metaller  tillhdrande  jemgruppen  under  aret 
fortgatt  enligt  samma  plan  som  forut.  Undersdkningen  af  Mo- 
lybdem  elektriska  bagspektrum  har  salunda  fullstHndigt  afslutats 
och  foreligger  nu  fardig  till  publikation.  Derjemte  ha  dylika 
anders5kningar    for    Wolfram  paborjats  och  redan  fortskridit  sa 
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langt,  att  f5r  hela  spektret  alia  roikrometermatningar  af  de  foto- 
grafiska  clicheerna  afslatats  och  delvis  redacerats.  Under  in- 
standande  sommar  torde  delta  arbete  i  hufvadsak  hinna  afsla- 
tas,  ehuru  den  vid  sa  linierika  spektra  som  dessa  synnerligen 
svara  elimineringen  af  fbroreningar  medfSr  betydlig  tidsf^rbrok- 
ning. 

Under  fdrra  sommaren  bar  liksom  foregaende  ar  lektor 
FORSLING  fran  Nyk5ping  varit  sysselsatt  med  spektroskopiska 
arbeten  a  institationen.  Med  understod  dels  af  dennas  raedel 
dels  af  sadana  fran  riksrooseets  mineralogiska  institution  bar  lek- 
tor FORSLINO  dervld  utfDrt  spektroskopisk  analys  af  en  del 
gadonilitjordar,  bvilka  fdr  detta  ftndanial  af  framlidne  Frib. 
Nordenski5ld  stunts  till  fbrfogande.  F5r  bearbetningen  af  det 
salanda  insamlade  observation  sin  aterialet  bar  detta  ar  Akade- 
mien  lemnat  lektor  Forsling  ett  Qnderst5d  fran  Edlondska 
donationen.  Lektor  Forslings  fbrat  i  Institationen  attorda  un- 
ders5kningar  5fver  luetallen  Holmiam  och  dess  spektroskopi  be- 
finna  sig  f.  n.  ander  tryckning  i  Bibanget  till  Akademiens 
Handlingar. 

Liksom  forra  aret  bar  Akademiens  fysiker  i  egenskap  af 
ledamot  af  internationella  meterkomit^n  afven  i  ar  deltagit  i 
denna  komites  sammantr&de  i  Paris  sistlidne  September,  och 
dervid  tillika  af  Kongl.  Majestat  f5rordnats  att  sasom  delegerad 
for  Sverige  deltaga  i  den  allmanna  internationella  konferens,  som 
vid  samma  tid  i  enlighet  med  den  internationella  meterkonven- 
tionens  foreskrift  derstsldes  afhdlls. 

Till  den  af  Akademien  d.  24  oktober  sistlidna  ar  afhallna 
sekalarfesten  till  Tycho  Brahes  minne  bar  af  Akademiens  fysi- 
ker sasom  festskrift  utgifVits  en  ny  facsimile-edition  af  Tycho's 
^Astronomiae  instaaratse  Mechanica>  Wandesburgi  1598,  fore- 
gangen  af  ett  f5retal,  inneballande  bibliografiskt-historiska  ud- 
dersokningar  5fver  de  fa  exemplar  af  detta  verk,  som  anno 
fOrefinnas.  Under  vintermanaderna  bar  detta  verk  atdelats  till 
de  astronomiska  institutionerna  inom  och  utom  £uropa,  som  ge- 
nom  subskription  mSjliggjort  dess  utgifvande. 
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Under  aret  har  monteringen  af  det  stora  institutionen  till- 
h5riga  Rowlandska  concavgittret  afslutats,  hvadan  denna  msLk- 
tiga  spektralapparat  nuinera  ar  till  begagnande  fUrdig.  I  dfrigt 
har  instruuieDtsaralingen  5kats,  dels  med  en  laboratoriiheliostat 
<lel8  med  en  kvicksilfver-strSinbrytare  och  en  extrastrOin-appa- 
rat  af  Erneske  for  spektroskopiskt  ^ndamal. 

De  Thamiska  f5relM,sningarne  5fver  vissa  delar  af  den 
stellara  astronomien  ha  under  febr.  och  uiars  manader  i  vanlig 
ordning  hallits. 

Vid  Bergianska  atiftehens  trg,dgardsskola  har  antalet  elever 
under  aret  varit  18.  Undervisningen  har  oinfattat  hortikulturens 
olika  grenar  samt  botanik,  geografi,  fysik,  kemi,  aritmetik,  fait- 
tnatning,  tradgardsrituing,  bokforing  och  svenska  skrifofningar. 
—  I  tradgardens  botaniska  afdelning  har  blifvit  appford  en 
musei-paviljong,  for  fdrvaring  af  fr6-  och  fruktsamlingarne. 
Bland  nyanlaggningar  ma  namnas  en  betydande  utvidgning  af 
varvaxt-partiet,  samt  en  afdelning  innehallande  cement-bassiner 
fSr  odling  uti  det  fria  af  intressantare  och  omtaligare  vatten- 
vaxter.  Med  anledning  af  soraraarens  oerhSrda  brist  pa  neder- 
b5rd  —  under  de  enligt  regein  regnrikaste  manadema,  juli  och 
augusti,  fSllo  samraanlagdt  ej  fallt  sex  millimeter  —  har'  en 
mindre  vattenledning  utforts,  hufvudsakligen  afsedd  att  reglera 
vattenstandet  i  den  storsta  af  vaxtodlingsdammarne.  —  Stiftel- 
sen  har  under  aret  hagkommits  med  talrika  gafvor.  Lefvande 
vSxter  hafva  lemnats  af  Mr.  R.  H.  Beamish  (fran  Irland),  In- 
geniSr  C.  0.  Boijb  ap  Gbnnas,  Kandidat  C.  G.  Dahl,  JagmRs- 
tare  W.  Dahl,  Froken  A.  Daniblsson,  Lektor  K.  F.  Dus6n, 
Jagmastare  A.  Egbr8Tr5m,  Kyrkoherde  S.  J.  Enandbr,  Jag- 
mS.stare  D.  Frykman,  Ofverintendent  A.  T.  Gbllbrstbdt,  Pro- 
fessor F.  HiLDEBRAND  (fran  Baden),  Adjunkt  K.  Johansson, 
Possessionat  P.  A.  Larsson,  Doktor  K.  Ljungstbdt,  Jagmastare 
E.  LuNDMAN,  Possessionat  C.  M5llbrbbrg,  Doktor  C.  F.  0. 
NoRDSTBDT,  Direktor  L.  A.  Ringius,  Kyrkoherde  A.  Torssan- 
DBB,    Enkefru    G.   Ortenblad  och  Ofverjagmastare  V.  Th.  Or- 
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TENBLAD.  FrSn  hafva  erhallits  af  Konservator  E.  Autran  (frao 
Patagonien),  KaDdidat  G.  G.  Dahl,  AmanueDS  H.  Dahlstbdt» 
Konservator  K.  Edwall  (fran  Brasilien),  Doktor  R.  Fries  (frao 
Argentina),  Decent  T.  HvASS  (fran  Norge),  Lektor  C.  A.  M. 
LiNDMAN,  Doktor  K.  Ljungstedt  och  Professor  M.  Soin)te 
(fran  Norge).  Morfologiska  foremal  hafva  skUnkts  af  Bergsio- 
genior  J.  Danielsson  och  Herr  0.  Jodahl.  —  Till  stiftelsens 
botaniska  tafvelsainling  hafva  gafvor  lemnats  af  Herr  H.  Hyl- 
t^n-Cavallius,  Arkitekt  J.  0.  Lindberg,  LandtbruksinspektSr 
A.  Lyttkens,  Professor  A.  G.  Nathorst  och  Professor  Bergia- 
nus,  —  Vid  det  internationela  fr5-  och  fruktbyte,  som  arligen 
eger  rum,  har  trsUlgarden  uts&ndt  fr5  till  och  mottagit  fr5  ifrao 
mer  ^n  90  botaniska  tr&dgardar  och  likartade  institationer. 

Akademiens  Bibliotek  har  under  aret  hallits  tillgS^ngligt  pa 
stadgade  tider.  Statistiken  ofver  dess  begagnande  utvisar,  att 
under  255  tjenstgdringsdagar  de  besdkandes  antal  varit  3,002^ 
att  till  begagnande  fraintagits  4,799  volymer,  af  hvilka  2,119 
utlemnats  till  hemlan,  samt  att  2,191  lantagna  volymer  blifvit 
aterstallda.  Vid  arets  slut  voro  omkring  10,900  band  och  haf- 
ten  utlanta.  Genom  ink5p,  gafvor  och  byten  har  boksamlingen 
tillvgjct  raed  7,085  band,  h^ften  och  sroaskrifter.  —  Akademiens 
egna  skrifter  utdelas  fdr  nUrvarande  till  960  institutioner  och 
persouer,  af  hvilka  277  inom  och  683  utom  landet. 

Akademiens  Zoologiska  Station  Kristineberg  har  under  aret 
for  studier  och  vetenskapliga  unders5kningar  varit  begagnad^ 
utom  af  forestandaren,  af  Professorerna  G.  Retzius,  T.  Txjll- 
berg,  F.  R.  Kjellman  och  D.  Bbrgendal,  Docenterna  O.  Carl- 
gren  och  A.  Ohlin,  Fil.  Licentiaten  I.  Arwidsson  och  FiL 
Kandidatema  A.  Tullgren,  K.  A.  Andersson,  E.  Ovbrgaard^ 
H.  I.  M.  Brunnandbr,  A.  Bergstrand  och  L.  Ribbing. 

De  amnen,  som  i  hufvudsak  utgjort  fbremal  f%r  vetenskap- 
liga unders5kningar,  hafva  varit:  nervandningar  i  huden  hos 
evertebrater,    algernas    organisationsforhallanden,  vissa  borstmas- 
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kars  aDatomi  och  systeroatik,  bryozoernas  systematik  och  ut- 
veckling,  actiniernas  byggnad  och  utveckling,  vissa  Nemertiners 
organisation,  hdgre  kraftdjurs  utveckling,  konserverings-metoder 
ni.  ui. 

Tack  vare  den  frikostiga  gafvan  af  40,000  kronor,  som 
Akadeiniens  zool.  Station  fatt  mottaga  af  Konsul  6.  £.  Broms 
den  5  januari  1901,  Ht  det  att  hoppas,  att  stationen  inom  kort 
skall  vara  fbrsedd  med  en  ny  till  alia  delar  tidsenlig  laboratorie- 
byggnad.  der  arbeten  kunna  ntforas  under  alia  tider  af  aret. 
Bristen  pa  ett  sadant  laboratoriuin  bar  under  aren  gjort  sig 
mycket  kannbar.  Emellertid  ar  uppf5randet  af  en  dylik  bygg- 
»ad  vid  Kristineberg  forbnndet  med  flera  vigtiga  fQrarbeten,  som 
nu  delvis  &ro  fuUbordade,  delvis  under  utf5rande.  Salunda  bar 
stenkajen  fbrlftngts  1,5  meter  ut  root  djupet,  sa  att  storre  fartyg 
kunna  lagga  till,  hvilket  &r  af  synnerligen  stor  betydelse  vid  det 
blifvande  byggnadsfdretaget,  n^r  en  m^ngd  granitblock  ui.  fl. 
tyngande  saker  skola  ilandf<5ras.  Tillika  var  den  gamla  kajen 
mycket  bristfallig.  Ett  mindre  bus  af  sten  bar  uppfdrts  och 
star  nu  fErdigt  att  mottaga  den  motor,  som  skall  drifva  pump- 
verket.  Dessa  bada  byggnadsforetag  hafva  kraft  en  summa  af 
1,680:  10  kronor.  Under  uppfSrande  pa  dertill  iSmplig  plats  ftr 
ett  envaningshus  med  frontespis  afsedt  att  inrymma  utom  verk- 
stad,  brygghus  med  mangelbod,  2  rum  och  k5k  f5r  den  nye 
vaktmistaren  samt  dertill  4  smarre  boningsrum  for  studerande 
—  antalet  boningsrum  var  fdrut  otillrackligt.  Byggm^staren 
HsNRiK  Hansson,  som  fran  april  manad  5fvertager  vaktmastare- 
befattningen  vid  stationen  och  som  M.r  en  i  hela  trakten  erkandt 
skicklig  snickare  och  byggmastare,  bar  atagit  sig  utf5randet  af 
delta  arbete  R)r  en  summa  af  3,400  kronor,  dock  med  det  vil- 
koret,  att  det  brnkbara  timmer  och  virke,  som  kan  erhallas  fran 
det  gamla  odugliga  verkstadshnset  och  fran  det  stora  likaledes 
odngliga  uthuset,  matte  fa  anvftndas.  Det  kr  namligen  af  be- 
hofvet  pakalladt,  att  dessa  bada  byggnader  rifvas  ej  blott  fran  den 
synpunkt,  att  de  aro  odugliga  och  otidsenliga,  men  framfdr  allt 
derfbr,  att  de  sta  i  vSgen  for  det  blifvande  laboratoriet. 
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Utom  den  forat  omnamnda  storartade  donationen  har  sU- 
tionen  ander  aret  fatt  inottaga  flera  vardefalla  sk&nker.  Pro- 
fessor GusTAF  Retzius  har  ofverlemnat  sitt  stora  arbete  >Biolo- 
gische  UntersuchuDgen*  Neue  Folge,  Bd  IX  sarat  ett  f<5r  sU- 
tionen  synnerligen  k^lrkommet  portrUtt  af  Anders  Retzius.  hvil- 
ken  vid  Kristineberg  atfort  flera  af  sina  glansande  undersdknio- 
gar.  En  annan  person  har  dfverlemnat  ett  st5rre  antal  zoolo- 
giska  skrifter.  Af  synnerligen  stor  betydelse  ar,  att  stationen 
utaf  en  person,  som  onskar  fbrblifva  okHnd,  fatt  mottaga  ett 
gafvobref,  deri  ban  fOrbinder  sig  att,  nar  heist  det  f5r  stationeD 
ar  lagligt,  ofverlemna  en  petroleum-motor  om  4,6  histkrafter 
med  dertill  passande  centrifagalpump  samt  dessatom  ett  acetj- 
len-gasverk  om  50  lagor.  Redan  i  april  innevarande  ar  skall 
maskinen  och  pampen  upps&ttas  i  det  nya  maskinhoset,  geDom 
hvilken  anordning  man  kan  motse,  att  ingen  vattenbrist  skail 
uppsta  under  nastkommande  sommar. 

Slutligen  har  sasom  vanligt  arbetsmaterial  insamlats,  beh&- 
rigen  konserverats  och  Qfverlemnats  till  Riksmuseum  samt  till 
rikets  zootoraiska  institutioner  och  m'useer. 

Det  Naturhistoriska  Biksmuseet. 

I  vanlig  ordning  och  i  enlighet  med  Akademiens  beslat  har 
Naturhistoriska  Riksmuseum  hallits  tillg&ngligt  f&r  allm&nheteB 
onsdagar  och  sondagar  afgiftsfritt,  I5rdagar  mot  en  personlig  af> 
gift  af  25  5re.  Under  de  7  manader  fSr  hvilka  denna  redogd- 
relse  galler,  fran  och  med  april  till  och  med  oktober  1901,  hafnt 
231  intradesbiljetter  blifvit  salda,  ett  m&rkbart  mindre  antal  in 
under  fbregaende  aret,  da  under  motsvarande  tid  329  dylika  bil- 
jetter  saldes.  Deremot  har  antalet  skolelever,  som  under  lirares 
eller  I&rarinnors  tillsyn  fatt  afgiftsfritt  besdka  museet,  varit  n&ra 
nog  detsamma  som  under  fdregaende  aret,  eller  1,303  motsva- 
rande 1,305  under  samma  manader  1900.  Sasom  vanligt  bafra 
rekryterna  vid  Svea  Lifgarde,  till  ett  antal  af  200,  under  jal- 
dagarne    haft    fritt   tilltrade.     Freqvensen    pa   de  afgiftsfria  da- 
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game,     synnerligen    s5ndagarne,    har    fortfarande    varit    ganska 
stor. 


Vertehrai-afdelningen  har  emottagit  gafvor  fran  Konservator 
G.  KoLTHOPP,  HeiT  FrShandlaren  C.  G.  TjXdbr,  Tallforvaltaren 
0.  Ekbohrn,  Artisten  A.  Ostbrberg,  Tr&dgardseleven  P.  Spr- 
ung, HoQftgraastaren  N.  M.  Ekstam,  IngeniSren  G.  Rystbdt, 
Tradgardsmftstaren  A.  Wahlberg  och  Herr  I.  W.  Lindstr5m. 
Fran  British  Museum  har  museet  genoni  Professor  A.  Newton 
till  sk&nks  erhallit  exemplar  af  tre  fogelarter  {Hemignathua  pro- 
cerusy  Palmeria  JDolei  och  Lacops  coccinea)  fran  Sandwichs- 
oarue,  hvilka  arter  liksom  atskilliga  andra  pa  dessa  oar  tyckas 
domda  att  snart  ga  sin  utrotning  till  m5tes. 

Intendenten  har  under  aret  fortsatt  och,  sasom  han  hoppas, 
snart  afslutat  ett  omfattande  arbete  Ofver  museets  Gobier,  i 
saraband  hvarmed  den  talrika  samling  exemplar  och  arter  af 
detta  sl&gte,  hvilka  museet  eger,  katalogiserats.  Fran  Konser- 
vatorsverkstaden  hafva  atskilliga  st5rre  arbeten  kunnat  uppst&l- 
las  i  museets  fdrevisningssamling.  Sa  har  den  stora  Grdnl&nd- 
ska  sk&lgruppen,  hvilken  i  f5regaende  arsber&ttelse  omnHmndes, 
blifvit  fnllbordad  och  fatt  sin  plats.  I  HvalmusQet,  hvilket  af 
brist  pa  anslag  ej  &nnu  kan  hallas  tillg&ngligt  for  allmanheten^ 
hafva  tva  f^rdiguppstfiUda  Nabbhval-skelett  inflyttats.  Dess- 
utom  hafva  skelett  af  ett  ovanligt  stort  tamsvin  och  af  den 
t&mligen  sUllsynta  Glansfisken  uppst&lts  fardiga,  hvarjemte  sasom 
vanligt  en  del  exemplar  af  d&ggdjurs-  och  fogel-arter,  for  hvilka 
plats  i  museet  f.  n.  ej  kunnat  beredas,  blifvit  skinnlagda  eller 
ra-skeletterade  att  bevaras  ft)r  framtida  fftrdigberedning. 

Afdelningens  samlingar  hafva  tor  studier  varit  anlitade  af 
bl.  a.  Cand.  Mag.  A.  S.  Jensen  fran  K5penhamn,  Doktor  Tor- 
STBN  Rbnwall  fran  Finland,  Mr.  R.  Bowdler  Sharpe  fran 
British  Museum  i  London,  Mr.  Graham  Renshaw  i  Manchester 
och  Mr.  R.  F.  Scharpf  i  Dublin. 
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Den  entomologiska  afdelningen  har  under  1901  fatt  mottaga 
f5ljande  gafvor. 

Fran  museet  i  Bruxelles  en  af  33  arter  bestaende  saroliog 
afrikanska  fjarilar;  fran  Mr.  £.  Fleutiaux  nagra  afrikanska 
coleoptera;  fran  Museum  Godman  &  Salyin  i  London  sex  arter 
hemiptera;  fran  G.  A.  K.  Marshall  i  Salisbui7  en  af  omkring 
109  arter  i  5fver  300  ex.  bestaende  coleoptersamling  fran  Ma- 
shunalandet;  af  Kand.  A.  Tullqrbn  ett  par  (d^,  9)  Pieris  chei- 
ranthi  fran  Teneriifa;  fran  G.  W.  Kirkaldt  i  London  nagra 
Notonectider,  Hydrometrider,  Capsider  och  Flatider  fran  Jamaica 
och  Ceylon;  fran  G.  A.  K.  Marshall  i  Salisbury  en  af  om- 
kring 70  arter  i  5fver  ett  hundra  ex.  bestaende  samling  lepi- 
doptera  fran  Mashunalandet;  fran  H.  Marshall  Corsica,  nagra 
arter  coleoptera;  fran  G.  A.  K.  Marshall  i  Salisbury  en  af  c 
30  arter  i  49  ex.  bestaende  samling  lepidoptera  fran  Mashana- 
landet;  fran  A.  Roman  flera  ex.  af  Hapalus  bimaculatus,  tagna 
vid  Upsala  den  22  april  1901;  af  H.  L.  Oberg  nagra  nattflyn 
fran  Gotland  och  en  mUtarfj&ril  fran  Stockholm;  fran  W.  L. 
Distant  i  London  tre  ex.  af  Sphenorrhina  Biolleyi ;  fran  museet 
i  Berlin  genom  Prof.  Karsch  13  sp.  lepidoptera;  fran  G.  A- 
K.  Marshall  en  samling  Curculionider,  30  arter,  31  ex.  fran 
Mashunalandet;  fran  L.  Pbrinquet  i  Capstaden  en  samling  af 
36  arter,  50  ex.,  coleoptera  fran  Sydafrika;  af  HoQ&gmastare 
F.  Edelstam  en  niindre  samling  dagfj&rilar  fran  Asien  och 
Afrika;  fran  Dr.  E.  Bergroth  i  Tammerfors  en  mindre  sam- 
ling Longicorner  och  nagra  Lucanider  fran  N.  Syd-Wales;  af 
Hr  HOFFSTEIN,  Runmar5,  nagra  svenska  lepidoptera  och  hemip- 
tera;  af  Konservator  H.  Mughardt  i  Helsingborg  5  ex.  af  Pha- 
leria  cadaverina,  tagna  vid  Engelholm  den  23  maj;  fran  L.  de 
Nio^viLLE  vid  Zool.  Garden  i  Calcutta  3  ex.  EuplsBa  Kinbergi; 
af  Med.  Kand.  John  Pbyron  nagra  sdllsyntare  svenska  fj&rilar 
samt  uppblasta  larver;  fran  L.  Perinquet  i  Capstaden  en  af 
41  arter  i  63  ex.  bestaende  samling  aydafrikanska  coleoptera; 
fran  J.  Desbrochers  des  Loqes  i  Tours  nagra  Curcalionider; 
af  Studeranden  E.  Mj5berg  nagra  sallsyntare  svenska  coleoptera 
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«amt  af  Docenten  Dr  Carl  AuRiviLLn  sterbhus,  genoni  Prof. 
AUMYILLIUS  ett  insektskap,  innehallande  54  lador. 

Genom  k5p  och  byte  bar  afdelniDgen  erhallit:  en  af  53  arter 
bestaende  samling  Carcalionider  fran  Prof.  John  Sahlberq  i 
Helsingfors;  en  storre  samling  lepidoptera  fran  Herrar  Staudin- 
•0ER  och  Bang-Haas  i  Blasewitz  vid  Dresden;  tolf  arter  lepidop- 
tera fran  K.  Dietzb  i  Plauen;  fyra  termitdrottningar  fran  Cey- 
lon af  Konservator  H.  Muchardt  i  Helsingborg;  en  podurid, 
Actaletes  Neptnni,  fran  V.  Willkm  i  Gand,  Belgien  (byte); 
•en  st5rre  samling  palearktiska  hemipterer  fran  Prof.  John  Sahl- 
BBBG  i  Helsingfors;  en  samling  termiter  fran  J.  Desnbux  i 
Broxelles  (byte);  samt  en  af  44  arter  bestaende  samling  be- 
^Ulmda  termiter  fran  S.  Amerika  af  Dr  F.  Silvbstri  (byte). 

Af  museets  dupletter  hafva  ander  aret  samlingar  utdelats 
till  fbljande  museer,  skola  och  entomologer,  f5r  hvilka  samlingar 
^fta  andra  f5r  Riksmuseet  v&rdefollare  erhallits  i  byte: 

till  Prof.  N.  V.  Nassonow,  Warschau,  en  af  18  arter  be- 
staende samling  afrikanska  termiter;  till  museet  i  Berlin,  Prof. 
Kabsoh,  tva  silndningar  lepidoptera;  till  museet  i  Tromsd,  Kon- 
servator Sparre  SghnbidbR)  en  samling  kameronska  dagQ^rilar 
representerande  omkring  60  arter  i  c.  100  exemplar;  till  Landt- 
l>raksinspekt5r  Aug.  Ltttkens  en  mindre  samling  kamernnska 
QUrilar;  till  Nt/a  Ldrarinneseminariet  i  Stockholm  en  af  81 
arter  bestaende  samling  svenska  insekter;  till  museet  i  Capsta- 
den,  Mr  Peringuet,  en  del  Tenebrionider  sasom  ers&ttning  f5r 
bestHmningen  af  det  De  Vylderska  materialet  af  denna  grupp; 
till  J.  Desneux,  Braxelles,  en  samling  af  10  arter  afrikanska 
termiter  mot  andra  sadana,  samt  till  Karl  Absolon  i  Prag 
flera  ex.  Isotoma  janmayensis. 

F5r  jemfSrelse  med  typer  och  bearbetning  hafva  museets 
samlingar  varit  mycket  anlitade  af  i  synnerhet  ntl&ndska  fack- 
mSn,  men  afven  af  svenska  entomologer.  Af  dessa  forskare 
Innna  n&mnas: 

T.  Tsohitscherin,  Ryssland;  W.  L.  Distant  i  London; 
Kand.    A.  Tullgren  i  Upsala;  Prof.  0.  M.  Reuter  i  Helsing- 
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fors;  Prof.  John  Sahlbbrg  i  HeUingfors;  G.  W.  Kirkaldy  r 
London;  Dr  L.  Mblichar  i  Wien;  Dr  F.  Ohaus  i  Altona;, 
Kand.  Ivar  TrAgArdh;  L.  Pbringubt  i  Gapstaden;  6.  A.  K. 
Marshall  i  Salisbury;  Dr  £.  Bergroth,  Tamroerfors;  G.  B. 
BucKTON.  England;  Dr  Victor  Willbm  i  Bruxelles;  Prof.  Lam- 
ebre,  Bruxelles;  J.  Desbrochers  des  Loges  i  Tours;  Studeran- 
den  E.  Mj5bero,  Stockholm;  L.  Czernt,  Osterrike;  Dr  F.  Sil- 
vbstri,  Umbria,  Italien;  G.  C.  Champion  i  London;  P.  Stein 
i  Genthin,  Tyskland,  och  L  B.  Ericson  i  M5lndal. 

Yidare  hafva  afdelningens  samlingar  pa  ort  och  sUllle,  utom- 
af  fSrre  och  n.  v.  intendenten,  studerats  af  flera  entomologer 
sasom  Kand.  A.  Tullgren,  Upsala;  Studeranden  £.  MjOberg, 
Stockholm;  Herr  A.  Josbphsson,  Stockholm;  Stud.  V.  Lindbom^ 
Prof.  S.  Lampa;  Herr  G.  Hopgrbn;  Kand.  L  TrAgArdh;  Dr 
H.  Nordenstr5m,  Linkdping;  Mr  A.  Janet,  Paris,  och  Diptero- 
logen  L.  CzERNT  fran  Phaukirchen  i  Osterrike  m.  fl. 

Professor  Aurivillius  har  fortsatt  ordnandet  af  den  exo- 
tiska  Hymenoptersamlingen  samt  af  de  afrikanska  dagfjIUrilame 
och  bearbetat  museets  samling  af  etiopiska  Striphnopterygider. 
N.  V.  intendenten  har  under  varen  afslutat  ordnandet  af  de  afri- 
kanska  termitema,  savtl  en  spritsamling  af  dessa  insekter  som 
en  samling  af  torrpreparerade  ex.  De  fran  Kamerun  hemf5rda 
Locustiderna  hafva  bearbetats  och  uppsULllts  och  de  svenska 
Odonaterna  ordnats.  * 

Museets   samlingar   hafva    leninat  material  till  filjande  af- 
handlingar: 
Chr.  Aurivillius:  Diagnosen    neuer   Lepidopteren    aus   Africa: 

Ent.  Tidskr.  p.  113—128. 
,  On  the  ethiopian  genera  of  the  family  Striphnopterygids^ 

with  5  plates:  Bih.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  27,  IV,  N:o  7. 
Hj.  Borg:  Anteckningar  5fver  svenska  Neuroptera:  Ent.  Tidskr. 

p.  175—176. 
G.  Hofgren:  For    Sveriges  Fauna  nya  Pyralider:  Ent.  Tidskr. 

p.  241—248. 
A.  Roman:  Hapalos  bimaculatus  L.:  Ent.  Tidskr.  p.  166. 
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John   Sahlberg:  Aleocharider   insamlade   i    polarregionerna   af 

svenska  expeditionerna  1883  och  1899:  Ent.  Tidskr.  p.  167 

—169. 
Yngve   Sj5stedt:  Monographic   der    TermiteD    Afrikas,    mit   9 

Taf.i  K.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  34,  N:o  4. 
,  Locustodeen    aas   Kamerun   and  Kongo,  mit.  4  Taf.:  Bifa. 

Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  27,  IV,  N:o  3. 
IVAR  TragArdh:  Nothras    raaximus    eine    neue  Oribatide,  fossil 

in    der   »Glo880theriunihohle»    gefanden    and   recent  noch  in 

Patagonien    fortlebend:  Zool.  Anz.  Bd.  XXIV,  N:o  634,  p. 

25—29. 
,  Revision  der  von  Thorell  aos  GrSnland,  Spitzbergen  and 

der  Baren-Insel  and  von  L.  Koch  aas  Sibirien  and  Novaja 

Semlja   beschriebenen    Acariden:  Zool.  Anzeiger,  Bd  XXV, 

N:o  660,  p.  56—62. 
Alb.  Tullgren:  Contribation    to   the   knowledge   of  the  Spider 

Fauna  of  the  Magellan  territories:  Svenska  Exped.  till  Ma- 

gellanslanderna,  Bd.  U,  N:o  10,  p.  181—260,  taf.  XV-XIX. 
,  Chelonethi  from   Caroerun  in  Westafrika  collected  by  Dr. 

Yngve  SjOstbdt:  Ent.  Tidskr.  p.  97—101. 

Afdelningen  fOr  Idgre  Evertehrater  har  ander  aret  haft  att 
gi&dja  sig  at  betydande  tillokningar.  Bland  akdnker  ma  i  f5rsta 
hand  namnas  en  ansenlig  samling  djar  fran  Egypten  och  Nilen 
hopbragt  af  Docenten  L.  JagerskiOld,  Kandidaten  Th.  Odhner 
och  Kand.  1.  TragArdu  ander  deras  resa  i  dessa  trakter  och 
5fverlemnad  af  Doc.  L.  Jagerski5ld,  som  ofver  densamma  agde 
dispositionsrsltt.  Denna  samling  ar  af  sa  roycket  storre  varde, 
som  Riksmuseum  ft^rut  endast  har  en  obetydlighet  af  natarfore- 
mal  fran  Niltrakterna.  Sarskildt  bor  framhallas,  att  intestinal- 
raaskames  grupp,  fbrat  hogst  ofallstslndigt  representerad  i  ma- 
seet,  intager  en  hufvadpart  i  denna  samling,  hvarigcnom  maseam 
blir  i  besittning  af  en  af  de  fallst&ndigaste  och  vackraste  i 
Earopa.  Docent  L.  Jagerski5ld  och  Kand.  Th.  Odhner,  bada 
specialister   pa    detta    omrade,    hafva   redan  paborjat  en  veten- 
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skaplig  bearbetning  af  dem.  Bland  5friga  gafvor  ma  namnas 
iDtestinalmaskar  fran  st^rfisken  tagna  af  Docenten  E.  LOnnebbg 
i  Ryssland,  ett  antal  borstmaskar  och  andra  lagre  djnr  tagna 
af  Fil.  Licentiaten  I.  Arwidsson  i  Trondhjemsfjorden,  larver  af 
en  egendomlig  Gordiid  tagna  af  Veterin&ren  Fil.  Kandidat  A. 
Bergman  fran  tarmar  af  kreatur  fran  Amerika,  en  vacker  sam- 
ling  planktoniska  ostrakoder  af  Professor  P.  T.  Clbvb,  en  at- 
landsk  igel  af  Professor  G.  G.  Santbsson  och  en  egendomligt 
bildad  daggmask  af  Professor  H.  G.  SOdbrbaum. 

Afven  genom  byten  och  inkdp  har  afdelningen  fSrvarfvat 
saker  af  intresse,  \.  ex.  ungformer  i  olika  stadier  af  den  vid 
Amerikas  kuster  lefvande  egendomliga  Molakkraftan,  lAmtUus 
polyphemua  L.  m.  m. 

F5r  vetenskaplig  bearbetning,  best&mning  och  granskning 
hafva  afdelningens  samlingar  i  vidstr&ckt  man  varit  anlitade  af 
landets  egna  zoologer  &fvensom  af  framstaende  utl^ndske  forskare. 
Professor  W.  Lilljbborg,  soui  under  en  foljd  af  ar  haft  till 
lans  en  inycket  betydande  samling  sma  kr&ftdjor  af  Gopepoder- 
nas  och  Phyllopodernas  ordningar,  hopbragt  under  talrika  svcn- 
ska  expeditioner  till  Ishafvet,  Sibirien  etc.,  har  i  oskadadt  skick 
aterstallt  denna  saint  utfort  sorgfalliga  bestamningar  5fver  en 
stor  mangd  former,  hvarigenom  Riksmuseura  nu  ar  i  besittning 
af  ett  rikt  af  den  framstaende  specialisten  sjelf  bestamdt  ma- 
terial af  dessa  sma  djur,  isoro  utg5ra  en  sa  vigtig  bestandsdel  i 
hafvets  plankton-verld  och  som  tillika  befolka  v&ra  8J5ar,  floder 
och  stagnerande  vatten.  Professor  P.  T.  Glbvb  har  bearbetat 
och  aterst&Ilt  den  rika  samling  af  planktoniska  djurformer,  som 
af  numera  aflidne  Docenten  C.  Aurivillius  upphafvats  under 
bans  resor  i  Indiska  arkipelagen.  Dessutom  har  Professor  Glbvb 
f5r  bearbetning  ett  antal  glas  med  bottenprof  fran  Ishafsexpedi- 
tionen  1898.  Professor  A.  WlRiiN  har  f5r  bearbetning  stora 
sviter  af  nordiska  borstmaskar.  Professor  D.  Bbrobndal  har 
under  mer  an  10  ar  haft  en  stor  del  af  Kiksmuseets  Nemerti- 
ner  till  lans  for  att  utarbeta  en  stdrre  af  handling  ofver  dem. 
Den    kande    zoologen    Professor  E.  Ehlbrs  i  G5ttingen  har  be- 
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st&mt  och  aters&ndt  alia  borstmaskarne  fran  DocenteD  Nordbn- 
skjQlds  Eldslands-expedition  och  om  dem,  ^fveosoin  oin  andra 
tyska  expeditioners  borstmaskar  fran  samtna  trakt  af  jorden, 
f^rfattat  ett  storre  samlingsarbete,  som  belt  nyligen  utkoromit. 
For  att  kanoa  otfora  delta  bar  ban  upprepade  ganger  fait  till 
lans  Kinbergska  typer  fran  Eagenieexpeditionens  resa,  bvilket 
allt  bebdrigen  aterstllllts.  Den  framstaende  specialisten  Pro- 
fessor H.  LuDWiG  i  Bonn  bar  fortfarande  sedan  flera  ar  tillbaka 
f^r  bearbetning  alia  Eldslands-expeditionens  Ecbinodermer  atom 
Holotburierna.  Doktor  Jou.  Thielb  i  Berlin,  specialist  pa 
svampdjnr,  bar  alia  Eldslands-expeditionens  sainlingar  af  dylika 
djur  f6r  bestftmning  ocb  bearbetning.  Doktor  W.  MiOHAfiLSEN  i 
Hamburg  bar  under  aret  f5rfattat  ett  st5rre  samlingsarbete  5fver 
Eldslandets  Ascidier,  i  bvilket  ftfven  ingar  den  svenska  Elds- 
lands-expeditionens rikhaltiga  samling,  som  ban  fatt  sig  tills&nd 
fran  Riksrauseum  ocb  som  beb5rigen  atersllndts.  Doktor  H.  I. 
Hansen  i  Kopenbamn  bar  f5r  best&mning  sviter  af  exotiska 
kr&fbdjur.  Docenten  Lektor  L.  Johansson  bar  en  del  iglar  f5r 
bearbetning.  Docenten  L.  J1gbrski5ld  bearbetar  den  rika  sam- 
lingen  af  Nematoder  m.  m.,  som  af  honom  hemf5rts  fran  Egyp- 
ten  ocb  donerats  till  afdelningen.  Docenten  A.  H.  Hsnnig  i 
Lund  bar  sedan  flera  ar  tillbaka  en  betydande  samling  af  Gr5n- 
l&ndska  bryozoer  fSr  bestftmning  ocb  bearbetning.  Fil.  Licen- 
tiaten  Hj.  Ostbrgren  bar  fdr  bearbetning  Riksmuseets  Holo- 
tburie-samling  fran  Eldslandet.  Fil.  Kandidat  Th.  Odhner 
arbetar  med  Trematoder  fran  Riksmusenm,  s&rskildt  med  den 
rika  egyptiska  samling,  som  gifvits  belt  nyligen  till  museet. 
Fil.  Licentiaten  I.  Arwidsson  arbetar  med  vissa  grupper  af 
Borstmaskar  och  Fil.  Kandidat  W.  Sandbbrg  bar  snart  full- 
bordat  ett  arbete  5fver  nordiska  spongier,  som  tillhora  Riksron- 
seum.  Docenten  A.  Ohlin  bar  baft  till  lans  mycket  stora  sam- 
lingar  af  bdgre  kraftdjnr  fran  arktiska  och  antarktiska  baf 
&fvensom  af  Eldslands-expeditionens  Hydrozoer.  Sedan  en  bety- 
dande del  deraf  bestamts  och  vetenskapligt  bearbetats  i  flera 
tryckta    uppsatser,    bar    ban    fore  afresan  med  den  nya  antark- 
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tiska  expeditionen  aterst&llt  allt  i  oskadadt  skick.  Kandidat 
K.  A.  Andersson  har  fullbordat  sina  anders5kningar  oeh  be- 
staraningar  af  alia  de  Bryozoer,  som  insamlats  under  Professor 
Nathorst's  ishafsexpeditioner  under  aren  1898  och  1899.  Slut- 
ligen  ma  framhallas  att  Doktor  J.  Gunnar  Andersson  bestanit 
en  stor  del  af  afdelningens  Ostracoder  och  om  dem  affattat  en 
afhandling,  som  ar  i  det  narmaste  tryckfardig. 

For  vetenskaplig  jemforelse  har  utlanats  till  British  Mu- 
seum en  storre  saraling  Nereider,  Kinbergs  typer,  samt  till  Dok- 
tor JoH.  Thible  ett  mindre  antal  Nebalia- former,  bvilket  allt 
behorigen  atersandts. 

Pa  a!'delningens  egen  lokal  hafva  vetenskapliga  unders^k- 
ningar  utforts,  som,  fransedt  arbetet  raed  l5sande  af  mera  spe- 
ciella  fragor,  haft  till  mal  att  ej  blott  ordna  och  bestS.mma  vissa 
storre  djurgrupper  utan  afven  att  utvidga  kannedomen  om  deras 
utbredning  i  vara  haf.  Salunda  har  Docenten  O.  Carlgrek 
fortfarande  arbetat  med  hela  Riksmuseets  Actinie-samling,  ofver 
hvilken  han  offentliggjort  en  hel  mS-ngd  uppsatser,  och  torde  han 
snart  efter  manga  ars  studier  hafva  fullbordat  dessa  svara  och 
omfattande  undersokningar.  Fil.  Licentiaten  I.  Arwidsson  och 
Kandidaten  K.  A,  Andersson  hafva  afven  arbetat  derstades, 
den  frtrre  med  Borstmaskar,  den  senare  med  Bryozoer.  F6r  of- 
rigt  har  Intendenten  sjelf  anvandt  all  sin  disponibia  tid  med  att 
ordna,  bestHmma  och  vetenskapligt  behandia  vara  nordiska 
Mollusker  och  Gephyreer. 

Arbetet  med  afdelningens  rika  samlingars  grofordnande,  in- 
registrerande  och  vardande  har  for  6frigt  oafbrutet  fortgatt  under 
aret.  Enbart  spritpafyllning  af  intill  100,000  flaskor  tager  ar- 
ligen  i  ansprak  manader  af  arbet8bitr§.denas  tid. 

Slutligen  bor  omnamnas,  att  pa  afdelningen  iordningstallts 
3:ne  utrustningar  f6r  vetenskapliga  resor,  en  at  Kandidat  E. 
NordenskiOld  for  bans  expedition  till  Syd-Amerika,  en  at  Li- 
centiaten I.  Arwidsson  for  bans  fard  till  TrondbjemsQorden 
samt  en  mindre  at  Doktor  G.  Malme,  som  benaget  lofvat  att 
under    sin    resa  i  Brasilien    for    Riksmuseum    insamla  hvad  han 
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cmder   sina   botaniska  exkursioner  hILndelsevis  kunde  patrllifa  af 
4agre  evertebrerade  djur. 

Den  ZoO'Palceontoloffiaka  Afdelningen  fdrlorade  den  16:de 
raaj  genom  doden  sin  intendent  Professor  G.  Lindstr6m,  hvil- 
ken  under  ett  fjerdedels  sekel  fcJrestatt  densamma,  och  under 
hvars  nitiska  ledning  samlingarne  isynnerhet  fran  det  Ofversilu- 
riska  syatemet  vunnit  en  sadan  tillv&xt,  att  museet  i  sistnUronda 
hanseende  nu  torde  vara  det  pa  v&I  bevarade  former  rikaste  i 
verlden.  Efter  Professor  Lindstr()m's  frant^lle  uppehoils  inten- 
<ientbefattningen  intill  den  10  okt.  af  Professor  Hj.  Theel, 
<ia  Doktor  J.  E.  G.  Holm,  som  af  K.  Akademien  kallats  till 
^fdelningens  intendent,  5fvertog  densamma. 

Flera  vardefulla  skSnker  hafva  under  aret  kominit  afdel- 
ningen till  godo.  Haribland  ma  i  fr^msta  rnmmet  namnas  Pro- 
fessor A.  G.  Nathorst's  gafva  af  tvenne  vigtiga  samlingar  fran 
Spetsbergen,  gjorda  under  bans  Polarexpedition  1898.  Den  ena 
■af  dessa  utgores  af  en  samling  Tertidr-fdrsteningar^  best§.md& 
nf  Professor  T.  FucHS  i  Wien;  den  andra  af  moUusker  fran 
Orey  Hook  beskrifna  af  Professor  E.  Kayser  i  Marburg.  Pro- 
fessor Nathorst  bar  dessutom  ofverleranat  en  ryggkota  af  en 
Saurie  fran  Trias'syatemei  pa  Spetsbergen  sarat  kalktuff  med 
^andsnacka  fran  Sigridslund  i  Skane.  Ofriga  skanker  utg5ras 
af:  Fossil  fran  Vadstenatrakten,  af  Kollegan  W.  A.  Engholm  i 
Vadstena;  gipsafgjutningar  af  tvenne  exemplar  af  Tre7nata»p%8 
fran  Osel,  af  Akademiker  Fr.  Schmidt  i  St.  Petersburg;  Batina 
Donai  Walc,  af  U.  States  Natural  Museum;  Marlekor  fran 
Oincinnati,  af  Mr.  Holgomb  i  Cincinnati;  samt  af  Oeologiaka 
Fdreningen  i  Stockholm  ett  fullst^ndigt  exemplar  af  Geolog, 
F&i^eningens  FOrhandlingar. 

Genom  inkop  hafva  forvarfvats  fossil  fran  Gotland,  Oland 
och  Ostergotland. 

F5r  vetenskapliga  unders5kningar  bar  afdelningen  besokts 
af:  Dr.  R5sE  i  Dresden  och  Mr.  W.  Patten  Dartmouth  College, 
Hannover  N.  H.,  U.  S.  A.,  hvilka  bada  stnderat  de  af  G.  LiND- 
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BTrQm  beskrifna  exemplaren  af  Cyaihaspis  fran  Gotland,  afveo- 
soin  af  Stipendiaten  vid  Kristiania  Universitet  J.  Klsr  i  och 
f5r  studier  af  Gotl§.ndska  koraller  in.  in. 

F5r  best&mning  och  bearbetning  aro  vid  arets  slat  atlanade: 
till  Professor  0.  Jjbkel  i  Berlin,  Grinoid^er  fran  Gotland;  till 
Professor  H.  Rauff  i  Bonn,  Spongier  fnnna  sasora  Idsa  block 
pa  Gotland;  till  Professor  J.  B5hm  i  Berlin,  moUnsker  fran 
Triassystemet  pa  Spetsbergen;  till  Docenten  A.  Hbnnig  i  Land 
samtliga  Bryozoer  fran  Sveriges  kritsystem;  till  Akademiker 
Th.  Tschernyschew  i  St.  Petersburg  hela  samlingen  af  Karbo- 
niska  fossil  fran  Gaskap  pa  Novaja  Senilja  sanit  en  Saarie- 
kota  fran  Trias-systemet  pa  Spetsbergen. 

Fdr  vetenskaplig  jemfbrelse  hafva  utlanats:  till  Dr  K.  A. 
Gr5nvall  i  Kdpenhamn,  trilobiter  fran  Bornholm  och  Skane; 
samt  till  Akademiker  Fr.  Schmidt  i  St.  Petersburg,  trilobiter 
tillhorande  sl&gtet  Ptychopyge  fran  Ostergotland. 

Arbetena  inom  afdelningen  hafva  under  aret  utgjorts  af: 
preparering  och  afteckning  sanit  bestamning  af  fossil  fran  Bra- 
chiopodskiffem  i  Ostergdtland,  samt  af  Brachiopoder  tillhorande 
slagtet  Acrotreta;  vidare  hafva  de  svenska  Under siluriska  Bra- 
ehiopodema  sammanstallts,  samt  en  del  hittills  roagasinerade 
Cephalopoder  fran  Gotland  preparerats  och  grofordnats;  slutligen 
hafva,  i  sammanhang  med  att  planer  f5r  en  ny  anordniug  och 
upplaggning  af  samlingarne  uppgjorts,  en  mUngd  reparationer  af 
&ldre  skap  jemte  omflyttningar  i  rausei-  och  arbetsrummen  fore- 
tagits. 

Riksmuseets  Botaniska  afdelning  bar  under  aret  vunnit  be- 
tydande  tillvlbct.  Genom  k5p  hafva  fbrvSxfvats:  exsiccatverken 
Collins,  Holden  &  Setchell  »Phycotheca  boreali-araericana> 
XVI,  XVII;  F.  Pax  >Herbariuin  cecidiologicum>  X;  H.  Ross 
^Herbarium  sicaluin»  T,  II;  J.  E.  Tildbn  »American  Algae»  V; 
T.  Vestergren  iMicroraycetes  rariores  selecti*  XVI — XIX;  samt 
foljande  vaxtsamlingar:  ett  sardeles  vackert  och  v&rderikt  laf- 
herbarium    af  Doktor  G.  0.  Malme,  alger  och  fanerogamer  fran 
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Java,  samlade  af  Docent  C.  Aurivillius,  brasilianska  faoero- 
gamer  af  Reinbck  &  Zermae,  australiska  fanerogamer  af  Prix- 
Z£L,  norska  Hieracier  af  AmaDuens  H.  Dahlstbdt,  siamesiska 
vaxter  af  Zimmermann,  afrikanska  vaxter  af  lDgeni5r  P.  Du- 
siSn,  H.  Baum  och  G.  Zenker,  saint  skandinaviska  v&xter  af 
Lunds  Botaniska  fdreDing.  Genom  byte  hafva  bekommits  alger 
fran  alia  verldsdelar  samt  fanerogamer  fran  Far5ame  och  Bra- 
silien  af  Universitetets  Botaniska  maseum  i  K5penhamn.  Sasoiu 
gafvor  hafva  erhallits:  alger  fran  Nordamerika  af  Konservator 
0.  ToLLiN,  fanerogamer  fran  Estland  af  Professor  E.  Almquist, 
samt  skandinaviska  vfixter  af  Lektor  E.  Adlerz,  Rektor  S. 
Almquist,  0fverkontroll5r  P.  G.  BoRjftN,  Amanuens  H.  Dahl- 
stedt,  Hofkamrer  0.  Hafstr5m,  Riksdagsman  A.  F.  Liljeholm, 
Frdken  E.  Nathorst,  Herr  J.  E.  Palmer,  RedaktSr  W.  Rahmn 
och  KoUega  0.  WijkstrCm.  —  Delar  af  de  skandinaviska,  ark- 
tiska,  allm&nna  och  Regnellska  herbarierna  hafva  for  bearbet- 
niDg  varit  atlemnade  till  specialister  i  Sverige,  Danmark,  Tysk- 
land,  Osterrike,  Belgien  och  Schweiz.  Fdr  vetenskapliga  under- 
sokningar  hafva  samlingarne  varit  pa  museum  anlitade  af  Rek- 
tor S.  Almquist,  Kamrer  C.  H.  Brandel,  Amanuens  H.  Dahl- 
stedt,  Kyrkoherden  S.  J.  Enander,  Adjunkten  T.  0.  B.  ^. 
Krok,  Lektor  C.  A.  M.  Lindman,  Doktor  G.  0.  Malme,  Kan- 
didat  C.  Skottsbero,  Doktor  N.  Svbdblius  och  Kyrkoherde  A. 
ToRSSANDER.  —  I  egenskap  af  Regnellsk  amanuens  har  till  d. 
15  aug.  1901  tjenstgjort  Doktor  G.  0.  Malmb,  hvilken  i  Sep- 
tember samma  ar  afreste  sasom  Regnellskresestipendiat  till  Syd- 
Amerika.  ^  —  Fran  d.  15  aug.  har  Doktor  N.  Svbdblius  varit 
anstsllld  sasom  Regnellsk  amanuens  vid  afdelningen. 

Till    afdelningen  fdr    arkegoniater  och  fossila  vaxter  hafva 
sasom    gr&fvor    lemnats:   nagra  fdremal  fran  torfmossar  af  docen- 


^  £n  forsta  frnkt  af  haas  botaniska  verksamhet  dentades  har  redan  kommit 
iniueet  till  del,  i  det  att  de  rikhaltiga  och  sardelea  val  konserverade  samlingar  af 
pressade  vaxter  samt  frnkter  och  fron,  soin  stipendiaten  sammanbragt  i  Brasiliens 
ijydligaste  del,  staten  Rio  Grande  do  Sal,  under  loppet  af  mars  m&nad  anlandt  bit 
i  basta  skick. 


Digitized  by  VjOOQIC 


150  SEKRBTERARBNS  ARSBERITTBLSE. 

ten  G.  Anderson;  subfossila  blad  af  Potamogeton  aeutifoUa 
Link  fran  Barken  i  Upland  af  kandidat  Carl  G.  Dahl;  nagra 
kftrlkryptogamer  fran  Patagonien  af  ingeoidr  P.  DusAn;  en  af- 
vikande  form  af  tall  af  statsgeologen  H.  BedstrOm;  intressanta 
vaxtfossil  fran  Frans  Josefs  land  af  dr  Reginald  Kobttlitz  i 
Dover;  en  vS,rderik  samling  vllxtfossil  fran  Skane,  Bomholm  och 
England  af  Sveriges  Geologiska  lJnders5kning  genom  chefen, 
professor  A.  E.  T5rnebohm. 

Genom  byte  hafva  erhallits  nagra  sdllsynta  ormbankar  fran 
Norge  samt  omfattande  samlingar  skandinaviska  barrtrad,  karl- 
kryptoganier  och  inossor. 

Genom  ink5p  hafva  forvarfvats:  nagra  skandinaviska  orm- 
bunkar;  en  storre  samling  ormbunkar  fran  Java;  mossor  fran 
Teneriffa;  en  storre  samling  skandinaviska  mossor;  v&xfossil  fran 
Bornholm. 

For  vetenskapliga  studier  eller  undersokningar  hafva  saro- 
lingarne  anlitats  af  ingeniSren  P.  DusfiN,  licentiaten  0.  Ekstam, 
hofkamreraren  0.  H.  HafstrOm,  doktor  J.  Hagen,  Opdal,  Norge, 
kandidaten  F.  Ingvarsson,  apotekaren  A.  Kookum,  professoren 
G.  Lagbrheim,  lektorn  Carl  A.  M.  Lindman,  kandidat  MAktbn 
PORSILD  i  Kopenhamn,  hr  F.  Stephani  i  Leipzig,  licentiaten  Hj. 
MOllbr,  professoren  grefve  Bbrman,  till  Solms-Laubach  i  Strass- 
burg  i  Elsass  och  amanuensen  T.  Vbstergrbn. 

Afdelningen  star  i  s^rskild  R)rbindelse  till  kamrer  C.  Bran- 
del,  som  kostnadsfritt  och  pa  ett  utmHrkt  s&tt  bitradt  vid  her- 
bariets  ordnande. 

Den  minef^aloffiska  afdelningen  har  ander  ar  1901  endast 
forvarfvat  ett  ringa  antal  mUrkligare  mineral. 

Bland  inkopen  ma  namnas: 

diverse  mineral  fran  Langban  i  Vermland  samt  fran  an- 
dra  vermlandska  mineralfyndorter  inkopta  af  Dr  G.  Flink;  en 
storre  stuff  Aeschynit  fran  Hittera  i  Norge  samt  diverse  andra 
norska  mineral  inkopta  af  Bergsingenioren  A.  Guldberg  i  Kri- 
stiania. 


Digitized  by  VjOOQIC 


{IPVERSIGT  AF  K.  VBTENSK.-AKAD.  FORHANDLINGAR  1902,  N:0  4.       151 

Sasom  gafvor  har  afdelningen  mottagit: 

af  Prof.  A.  G.  Nathorst  slagg  fran  Jan  Mayen  och  en 
stuff  af  ett  orthitlikt  mineral  fran  trakten  af  Falun; 

af  Grefve  C.  C.  Beck-Friis  bernsten  fran  Borringe; 

af  BergsingeniSren  0.  TRtJsTEDT  4  stuffer  gips  fran  Pitka- 
ranta  i  Finland; 

af  Dr  G.  Funk  en  stuff  Braunit  fran  Langban; 

samt  flera  profver  af  pimsten  och  slagg  ilanddrifna  vid  Gor- 
ges kuster  och  skankta  af  Ingeni5ren  vid  Havnevesendet  Aug. 
DoRPH  och  af  Sognepraest  J.  R.  Lundmark. 

Vid  den  etnografiska  afdelningen  hafva  samlingarne  under 
det  gangna  aret  okats  raed  1,881  numnier,  af  hvilka  111  genom 
gafvor  och  1,770  genom  kop.  De  relativt  stora  ink5pen  hafva 
mojliggjorts  genom  ett  af  Riksdagen  sHrskildt  beviljadt  extra 
anslag  af  4,000  kronor  sasom  bidrag  till  inlOsen  af  fyra  stSrre 
saralingar,  namligen  framlidne  Dr  Erik  Nymans  fran  Nya  Gui- 
nea och  Java  (1,270  nummer),  Missionarerna  L.  E.  HOgbergs 
och  M.  BXCKLUNDS  fran  Central-Asien,  samt  Amanuensen  F.  R. 
Martins  hufvudsakligen  fran  Japan,  allt  tillsammans  uppgaende 
till  1,576  nummer.  Det  dern^st  mest  betydande  forvarfvet  utgores 
af  den  till  114  nummer  uppgaende,  synnerligen  vackra  samling, 
hufvudsakligen  fran  Schilluckerna  i  Afrika,  hvilken  af  Akademi- 
Docenten  L.  JXgerski5ld  hopbragts  under  bans  resa  i  Sudan 
och  ofverlatits  mot  godtgorelse  f(5r  anskaffningskostnaderna.  Pa 
samma  vilkor  har  afven  en  af  Docenten  AXBL  Hamberg  gjord 
mindre  samling  fran  Lappland  fdrvftrfvats,  hvarjemte  vigtiga 
samlingar  fran  Mexico  och  Central-Asien  kunnat  inkopas,  den 
forra  fran  forskningsresanden  C.  V.  Hartman,  den  senare  fran 
MissionSren  Backlund. 

Bland  gafvor  ma  i  framsta  rummet  namnas  en  af  norske 
forskningsresanden  Carl  Lumholtz  skankt  samling  af  35  f(5remal 
fran  Queensland,  en  synnerligen  intressant  samling  af  49  f5remal 
i  terracotta,  fnnna  i  ruinstader  i  nSrheten  af  Khotan  och  skankta 
af  MissionSren    L.  E.  Hogberg,  samt  en  samling  af  11  ftiremal 
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t'ran  Asien,  sk&nkta  af  ingenioren  vid  Motala  verkstad  C.  H. 
Sundewall;  vidare  hafva  skftnkts  af  franilidne  Professorn  Fri- 
herre  A.  E.  Nordbn8Ei5ld,  2  gipsafgjatDingar  frao  Mexico,  af 
f.  d.  Kapten  John  M.  Lewin  i  Paris  en  s&llsynt  och  dyrbar 
krigstrof^  fran  Jiyaros-indianerna  i  Ecuador,  bestaende  af  ett 
till  knylDslfsstorlek  hoptorkadt  menniskohufvod,  af  AmanaeDseo 
F.  R.  Martin  7  keramiska  fbreinal  fran  Japan,  samt  dessutoni 
enstaka  f5remal  fran  olika  trakter:  af  Frih.  Erland  Norden- 
ski5ld  (fran  Eldslandet),  Fra  Caroline  Roth,  f.  v.  KNORRiKa 
(Kina),  Kapten  Gustap  Grill  (Afrika),  L&roverksadjnnkten  K. 
0.  E.  Sten8Tr5ms  sterbhas  (N.  Guinea),  Fru  Therese  HOttling 
(Afrika)  och  Grosshandlaren  Knut  Knotson  (Jujudrftgt  fran 
Afrika).  —  Af  Enkefriherrinnan  Anna  Norden8Ki5ld  bar  af- 
delningen  begafvats  med  en  8t5rre  samling  etnografiskt  vigtiga 
scioptikonbilder,  dels  fran  sonens,  framl.  Rand.  G.  Norden- 
SHIELDS  undersdkningar  i  Colorado,  dels  fran  Frih.  A.  £.  NoR- 
D£N8Ki5lds  forskningar  pa  Gr5nland. 

Till  afdelningens  boksamling  hafva  sasom  gafvor  5fverlem- 
nats:  af  Amiral  H.  L.  Sundewalls  arfvingar  (genora  ingenidr 
C.  H.  Sundewall)  det  dyrbara  praktverket:  Die  preussische 
Expedition  nach  Ost-Asien  (1860—61),  och  af  Kanslisekreteraren 
S.  Nord6Tr5m  ett  fuUst&ndigt  exemplar  af  Sparrinans  resa. 

Sammanraknar  man  hela  tilldkningen  af  de  etnografiska  sam- 
lingarne  under  den  tid  af  2  ^/i  ar,  soro  de  utgjort  en  egen  af> 
delning  af  Naturhistoriska  Kiksmuseet,  sa  befinnes  att  materi- 
alet,  som  vid  utgangen  af  ar  1899  uppgick  till  17,929  nuramer, 
under  sagda  tid  dkats  med  10,542  nummer,  af  hvilka  8,475  till- 
kommit  genom  gafvor.  En  sa  betydlig  tillvftxt  bar  ocksa  kriift 
en  motsvarande  till5kning  i  lokalen  och  hafva  i  Musetts  afdel- 
delning  I  med  Nadigt  tillstand  af  Kongl.  Maj:t,  dels  en  f5mt 
sasom  malareverkstad  anvand  lokal  efter  grundlig  reparation 
omdanats  till  en  rymlig  utstallningssal  f5r  den  polynesiska  af- 
delningen,  dels  genom  fbrv^rfvandet  af  fem  mindre  rum  tillf^Ie 
beredts  till  ett  battre  fdrvarande  af  den  tyv&rr  magasinerade 
afrikanska  afdeiningen.   Genom  forvarfvandet  af  dessa  lokaler  har 
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ocksa  i  nagon  man  den  eldfara  kannat  minskas,  som  frUromande 
personers  innehafvande  af  bost&der  och  arbetslokal  i  omedel- 
baraste  grannskap  till  sanilingarne  mast  medf5ra. 

Arbetet  vid  afdelningen  bar  omfattat  dels  ett  fortsatt  syste- 
matiskt  appst&llande  af  hafvadsakligen  de  amerikanska  sam- 
lingarne,  dels  katalogisering  af  de  nyinkomna  samlingarne  ocb 
omsignering  af  de  &ldre. 

Vid  Moseet  bar,  pa  bekostnad  af  Ingeni5r  Ake  SjQeRBK, 
Herr  G.  V.  Hartman  nnder  hela  aret  varit  sysselsatt  med  be- 
arbetandet  af  de  af  bonom  likaledes  pa  Hr  SJdGRBKS  bekostnad 
gjorda  och  till  Moseet  f5r&rade  arkeologiska  och  etnografiska 
samlingarne  fran  Central-Amerika,  och  bar  Hr  Hartman  fiSr 
sina  under  fSrra  aret  ntgifna  arbeten:  Arkeologiska  undersOk- 
nvngar  pa  Costa  Rieas  ostkust  och  Etnografiska  undersdkningar 
dfver  aziekema  %  Salvador  af  Kongl.  Vitterhets-  Historie-  och 
Antiqvitets-Akademien  tillerkHnts  det  Loabatska  priset.  Att 
sjelfva  det  dyrbart  atstyrda,  af  Ingeni5r  SjCgrbn  belt  och  ballet 
bekostade  hnfvudarbetet,  Archceological  Researches  in  Costa  Rica^ 
hvars  f5rsta  del  utkom  i  slntet  af  f5rra  aret,  pa  titelbladet  fatt 
betecknas  sasom  en  fran  Mnseet  utgangen  publikation,  kan  ej 
annat  Hn  bdja  mnseets  anseende  och  §r  ett  nytt  bevis  pa  Hr 
SjOgrrns  varma  intresse  f5r  dess  utveckling. 

Vid  Mnseets  afdelning  II,  Asien,  som  med  andaotag  af  De- 
cember och  halfva  November  hela  aret  hallits  5ppen  f5r  allmftn- 
heten  och  med  stigande  intresse  besdkts,  bar  fSrestandaren  a 
forevisningstidema  genom  fSredrag  f9r  Pedagogiska  LS.rarekur- 
sen,  klasser  fran  £  lemon  tarl9.ro  verken,  Folkskoloma,  privata 
flickskolor  och  Tekniska  skolan  samt  f&r  5friga  bes5kande  s6kt 
gdra  Museets  innehall  sa  gagnande  som  m5jligt.  —  Afdelningen 
I  (Australien,  Amerika  och  Afrika)  hvars  uppst9,llning  blifvit 
fbrdr5jd  genom  de  ftndringar  i  uppst&llningsplanen,  som  f6vvM'- 
vandet  af  de  nya,  fSrst  i  December  tilltrftdda  lokalerna  mast 
medfbra,  blifver  nnder  varen  f5r  allm&nheten  tillgHnglig  efter 
att  hafva  undergatt  en  fullst&ndig  omsystematisering  i  enlighet 
med  den  etnografiska  vetenskapens  fordringar. 
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Den  Meteorologiska  CentralanBtslten. 

Anstaltens  verksainbet  bar  under  are!  fortgatt  oforandrad 
efter   sainma    utvidgade   plan    soni  tog  sin  borjan  med  ar  1894. 

De  dagligen  aret  om  iukommande  luorgontelegrammeDinnehalla 
afton-  och  morgonobservationer  ofver  vaderleken  vid  14  inlandska 
ocb47  Qtlandska  stationer.  Med  stod  af  dessa  telegram  konstrueras 
dagligen  tvenne  synoptiska  kartor,  af  hvilka  morgoiikartan  ofient- 
ligen  auslas  a  4  stallen  i  hufvadstaden  ocb  i  f5rminskad  skala  ater* 
gifves  i  5  b&r  utkommande  dagliga  tidoingar.  Det  vigtigaste  af 
de  i  morgontelegrammen  upptagna  iakttagelserna  tneddelas  at  9 
dagliga  tidningar  i  bufvudstaden  i  en  tabeli  atfdijd  af  en  sam- 
manfattning  af  v&derlekstillstandet  sarot  vaderleksutsigter  for  det 
nS,rmast  foljande  dygnet,  bvarjemte  namda  saiumanfattning  med 
ba^nvisning,  der  sa  ske  kan,  till  det  af  Professor  Hild£B&and680K 
utgifna  kartbladet  »Typer  (Qr  synoptiska  vSlderlek8kartor>  tillika 
med  utsigter  pa  teiegrafisk  vag  ofyersandes  till  11  kommuner  i 
riket  (deraf  6  aret  om  ocb  5  endast  under  sommarmanadema), 
bvilka  till  Kongl.  Telegrafverket  erl§gga  de  barfdr  stadgade  af- 
gifter.  £n  mera  kortfattad  sammanfattning  af  v&derlekstillstao- 
det  jemte  utsigter  Qfvers&ndes  ocksa  till  Kongl.  Styrelsen  for 
Statens  jernv&gstrafik,  som  pa  egen  bekostnad  later  ansla  den- 
samroa  a  alia  storre  jernv&gsstationer.  Denna  anordning  bar 
afven  blifvit  vidtagen  pa  flera  privata  banlinier,  af  bvilka  de 
flesta  erhalla  sina  uppgifter  fran  narmaste  statsstation.  Sist- 
namda  kortfattade  sammanfattning  meddelas  afven  Svenska  Tele- 
grambyran  i  Stockbolm,  bvilken  ytterligare  sprider  densamma 
till  sina  kunder. 

I  ofverensstd.mmelse  med  bvad  som  egde  rum  under  (6t^ 
gaende  ar  anordnades  afven  under  juli — September  manader  vid 
Anstalten  en  sarskild  vaderlekstjenst  till  jordbrukets  gagn.  For 
detta  andamal  erboll  anstalten  under  denna  tid  morgonteiegram, 
inneballande  afton-  ocb  morgonobservationer  fran  ytterligare  6 
inlandska  ocb  1  utl&ndsk  station,  samt  efteruiiddagstelegram  fran 
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17  inlandska  och  18  utlandska  stationer.  Med  st5d  af  dessa 
telegram  dels  konipletterades  de  ofvannamnda  synoptiska  kartorna, 
dels  npprattades  en  sarskild  karta  5fver  eftermiddagens  vader- 
lek,  i  enlighet  med  hvilken  kl.  6  e.  m.  utfardades  sarskildt  for 
jordbruket  afsedda  vaderleksutsigter  betraffande  nederb6rd  och 
nattfrost  under  pafoljande  dygn.  Dessa  eftermiddagsappgifter 
anslogos  i  likhet  med  morgonuppgifterna  a  4  offentliga  platser  i 
hufvudstaden  samt  meddelades  i  tvenne  bar  utkommande  dagliga 
morgontidningar  och  sandes  genom  Kongl.  Telegrafstyrelsens  fSr- 
sorg  till  flera  af  dess  ofvannamnda  abonnenter  samt  delgafs^ 
Kongl.  Jernvagsstyrelsen. 

De  till  anstalten  ankommande  morgontelegrammen  hafva 
fortfarande  och  till  samma  utstr^ckning  som  fbrut  publicerats  i 
^Bulletin  du  Nord»,  en  tidskrift  som  bekostas  af  de  trenne  Skan- 
dinaviska  Anstalterna  gemensamt. 

Statens  meteorologiska  stationer  §,ro  for  nS,rvarande  34  till 
antalet.  Derforutom  anstallas  a  flera  privatstationer  observa- 
tioner  5fver  nederbord  och  teraperatur,  delvis  afven  lufttrycket 
ra.  m.  med  egna  eller  fr^n  Anstalten  till  lans  bekomna  instra- 
ment.  Fallstandiga  observationsserier  hafva  inlemnats  af  LS.ro- 
verksrektoren  P.  R.  Billmakson  i  Nora,  fran  Ronneby  Helso- 
brunn,  Gysiuge  Bruk  och  XJlricehamns  Sanatorium  samt  fran 
Landtbruksakademiens  Experimentalfalt  vid  Stockholm,  vidare 
fran  tva  stationer  i  Hallands  och  en  i  Upsala  iSn,  de  trenne 
sistnamnda  inrattade  och  underhallna  pa  de  respektive  Hushall- 
ningssallskapens  bekostnad. 

Det  system  af  s.  k.  3:dje  klassens  stationer  for  iakttagelser 
hufvudsakligen  5fver  nederb5rden  och  delvis  6fver  lufttempera- 
turen,  som  1878  anordnades  med  de  K.  Hushallningssallskapen& 
medverkan,  ai*  annu  i  fortsatt  verksamhet.  Om  till  hith5rande 
stationer  Islggas  Statens  meteorologiska  stationer,  sa  val  de 
hvilka  sortera  under  Meteorologiska  Centralanstalten  som  under 
Kongl.  Nautisk-meteorologiska  Byran  samt  de  privata  statio- 
nerna,  vid  hvilka  alia  nederborden  observeras  efter  en  och  samma 
plan,   blir  antalet  af  nederbordsstationer  i  riket  inalles  447,  sa- 
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ledes  2  flera  fin  uoder  ffiregaende  aret.     Dessa  nederbordsstatio- 
Der  f9rdela  sig  pa  de  s&rskilda  I&nen  salunda: 


Norrbottens         Iftn   .    . 

.    .  13 

Skaraborgs                    Ian 

28 

Vesterbottens        »     . 

.    .18 

Elfsborgs                         > 

38 

Jemtlands              » 

.    .    8 

G5teborgs  och  Bohus     > 

20 

Vesternorrlands     > 

.    .28 

Hallands                          » 

12 

OefleborgB              >     . 

.    .  17 

Jdnkdpings                       > 

13 

Kopparbergs          »     . 

.    .  17    Kronobergs                      > 

8 

Verinlands             > 

.    .20 

Kalmar                            > 

23 

Orebro                   » 

.    .27 

Rristianstads                   » 

20 

Vestmanlands       > 

.    .  151  Malm5ha8                        » 

21 

Upsala                   » 

.    .  18 '  Blekinge                          > 

8 

Stockholma            »    . 

.    .    .  30 1  Gotlands                         > 

15 

S5dermanland8      » 

.    .  14|                                 Samma 

447 

Ostergdtlands        »    . 

.    .    .16 

Alia  dessa  stationer  ins&nda  sina  iakttagelser  vid  hvarje 
manads  atgang.  Desamroa  publiceras  i  en  manatlig  tidning  lued 
titel  ^Manadsdfversigt  af  v&derleken  i  Sverige»,  hvilken  tidning 
redigeras  af  Amannensen  Dr  H.  E.  Habcberg  ander  Anstaltens 
inseende  och  uppehalles  hafvudsakligen  genom  prennnieration  af 
de  Kongl.  Hushallningss&llskapen.  Af  denna  tidning  hafv^a  21 
argangar  hittills  utkonimit,  1881 — 1901. 

Det  system  af  iakttagelser  5fver  isfdrhallanden,  askv&der 
och  fenologiska  f5reteelser,  som  ar  1881  Sfverflyttades  fran  Up- 
sala Meteorologiska  Observatorium  till  Meteorologiska  Central- 
anstalten,  har  fortgatt  efter  of5r&ndrad  plan,  och  hafya  till  An- 
stalten  inkommit  joumaler  fran  65  observat5rer  ofver  islaggning 
och  islossning,  fran  61  5fver  iakttagna  askvfider  och  fiin  83 
5fver  periodiska  f5reteelser  inoiu  vSxt-  och  djurriket. 

Synoptiska  tabeller  hafva  upprilttats  fOr  hvarje  dag  af  aret 
1900,  upptagande  nederbdrdens  art  och  mUngd,  askv&der,  diinma, 
dagg,  rimfrost,  luftens  genomskinlighet,  solrdk,  norrsken  m.  m 
I  dessa  tabeller  inga  saintliga  stationer. 
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Under  aret  besSktes  och  inspekterades  af  Dr  Bamberg  fol- 
jande  stationer:  Lund,  Kristianstad,  LinkSping,  Nyk5ping,  Bjur- 
aker,  Gysinge,  Sveg,  Karlstad,  Orebro,  Vestervik,  Venersborg 
och  Halmstad. 

Anstalten  bar  slotligen  nieddelat  en  niangd  upplysningar 
at    saval    in-    som  utlandska  myndigbeter  och  enskilda  personer. 


Stipendier  ooh  beldningar. 

Rantebeloppen  a  de  donationer,  som  Akademien  forvaltar, 
hafva  i  ofverensstaramelse  nied  donationsbrefven  blifvit  pa  f6l- 
jande  sStt  utdelade: 

Det  Letterstedtaka  resestipendiet  bar  af  Lunds  universitet, 
som  denna  gang  varit  i  tur  att  bortgifva  detsarama,  tilldelats 
docenten  L.  U.  A.  Weibdll,  som  enligt  for  honom  utfardad 
instraktion  ska  11  foretaga  arkivforskningar  rSrande  Sveriges  me- 
deltid  och  reform ationstid  i  Ostersjoprovinsernas  samt  flere  af 
Tysklands,  Hollands  och  Belgiens  for  den  nordiska  historien  vig- 
tiga  arkiv.  —  Det  Letterstedtska  priset  for  utmslrkt  original- 
arbete  eller  vigtig  upptackt  bar  tilldelats  professor  Edvard 
Johan  Gerhard  Holm  for  bans  arbete:  »Kinnekulle,  dess  geo- 
logi  och  den  tekniska  anv^udningen  af  dess  bergarter*.  —  Det 
Letterstedska  priset  for  fSrtjanstfull  dfveradttning  bar  Akade- 
mien deremot  fOrdelat  i  tva  lika  delar,  af  hvilka  den  ena  till- 
erkdnts  5fverbibliotekarien  grefve  Carl  Snoilsky  sa  val  for  bans 
under  det  forflutna  aret  offentliggjorda  ofversattning  af  Gothe's 
»Visor  och  dikter*  som  afven  raed  hansyn  till  bans  foregaende 
ofversattningar  af  GSthe,  och  den  andra  tilldelats  bankofull- 
maktigen  Icktor  Ragnar  T5rnebladh  for  bans  ofversattning  af 
LONGFELLOWS  »Evangelina».  —  De  Letterstedtska  rantemedlen 
fdr  sarskilda,  maktpaliggande,  vetenskapliga  under sdkningar  hafva 
stSLllts  till  den  zoologiska  stationens  vid  Kristineberg  forfogande 
fdr  att  satta  densamma  i  tillffllle  att  forhyra  angbat  vid  an- 
stallandet  af  uudersSkningar  med  trawl  i  Bohuslan.  —  Letter- 
stedtska   aldgtstipendiet    bar  sasom  under  n^rmast  foregaende  ar 
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raed  2,000  kroner  utgatt  till  donators  dotterson  YvBS  Gabriel 
Letterstbdt  db  Montmort.  —  Dessutora  hafva  ffireskrifoa  de- 
lar  af  arsraDtan  ofverlamnats  till  domkapitlet  i  Linkoping,  till 
pastorsaoibetet  i  Valleistads  fdrsainling  samt  till  Sera6inerlasa- 
rettet  i  Stockholm. 

Letterstedtaka  fOreningens  fonder,  sora  forvaltas  af  Akade- 
mien,  hafva  under  are!  lamnat  en  disponibel  ranta  af  16,162 
kronor    98  ore,  som  blifvit  6fverlamnad  till  foreningens  styrelse. 

Den  Wallmarkska  beloningen  har  blifvit  fordelad  i  tva  lika 
stora  delar,  af  hvilka  den  ena  tillerkants  observatorn  vid  Upsala 
observatoriura  doktor  Ostbn  Bergstrand  for  bans  under  aren 
1896 — 1900  utgifna  astrofotografiska  arbeten  samt  den  andra 
e.  0.  professorn  vid  Upsala  universitet  doktor  Alvab  Gullstrand 
for  hans  arbete:  »Allgeraeine  Theorie  der  monochromatischen 
Aberrationen  und  ihre  nachsten  Ergebnisse  fiir  die  Ophthalmo- 
logies. 

Arsrantan  a  Edlundska  fonden,  har  fordelats  melian  lektor 
H.  Pbtrini  i  Vexio  och  lektor  SvBN  Forsling  i  Nykdping, 
at  den  forre  sasom  beloning  f5r  hans  arbeten  i  potentialteori 
och  at  den  senare  sasom  understod  Hir  fortsatta  undersokningar 
ofver  gadolinitjorden. 

Den  Fernerska  beldningen  har  tilldelats  docenten  vid  Upsala 
universitet  Erik  Holmgren  for  tva  i  Akademiens  >Ofversigt> 
intagna  afhandlingar  med  titel:  »Ueber  Systeme  von  linearen 
partiellen  Differentialgleichungen>  och  »Sttr  une  classe  d'equations 
aux  derivees  partielles  de  second  ordre  et  sur  la  generalisation 
de  probleme  de  Dirichlet*. 

Den  Lindhomska  beloningen  f6r  nya  och  vigtiga  upptackter 
uti  de  kemiska  eller  fysiska  vetenskaperna  har  Akademien  till- 
erkannt  araanuensen  vid  Stockholms  HOgskola  doktor  AsTEiD 
Cleve  for  hennes  i  ofversigten  af  Akademiens  fdrhandlingar  in- 
forda  afhandling:  »Bidrag  till  kannedomen  om  ytterbium*. 

Den  Flormamka  beloningen  f6r  tryckt  afhandling  ofver  fy- 
siologiskt  eller  anatoniiskt  amne  har  tilldelats  docenten  i  zoologi 
vid  Upsala  universitet  Leonard  JagerskiOld  for  hans  i  Akade- 
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luiens  Handlingar  intagna  af handling:  >Weitere  Beitrage  zur 
Kenntniss  der  Neinatoden». 

Dei  Berzeliska  stipendiet  har  ffir  en  tid  af  tre  ar,  r&knadt 
fran  den  1  januari  1902,  tilldelats  docenten  i  kemi  vid  Upsala 
aniversitet  Daniel  Str5mholm. 

Pa  grand  af  ansdkan  fran  Nordiska  Museets  styrelse  har 
Akademien  beslutat,  att  arsrantan  a  den  Grilhka  donationen 
tbr  en  zoologisk  tradgard  vid  var  hufvudstad,  f5r  narvarande 
uppgaende  till  en  8umma  af  2,037  kronor  36  ore,  tills  vidare 
under  vissa  vilkor  skall  dfverlainnas  till  n§.mnda  styrelse  tor 
att  anvandas  till  underhall  och  forkofran  af  Skansens  djur- 
bestand. 

Det  Beskowaka  stipendiet,  som  denna  gang  skolat  boKgifvas 
for  idkande  af  biologiska  studier,  har  Akademien  tilldelat  docen- 
ten vid  Stockholms  hogskola  doktor  Gunnar  Andbrsson  for  att 
i  Riksmuseura  gora  de  studier,  som  aro  behofliga  for  utarbe- 
tande  af  Skandinaviens  flora  i  det  af  professorerna  A.  Engler 
och  0.  Drodb  i  Dresden  redigerade  stora  arbetet:  »Die  Vege- 
tation der  Erde». 

Af  rantan  a  Vegafonden  har  jSmlikt  donationsbrefvets  be- 
st&mmelser  ett  belopp  af  1,868  kronor  69  5re  ofverlamnats  till 
Svenska  sallskapet  for  antropologi  och  geograti. 

Fran  Regnelh  zoologiska  gafvomedel  hafva  sasom  understod 
blifvit  anvisade: 

at  doktor  Yngvb  Sjostedt  600  kronor  for  att  a  Riks- 
nmseets  entomologiska  afdelning  bearbeta  de  af  honom  fran  Ka- 
merun  hemforda  orthoptera; 

at  docenten  0.  Carlgrbn  600  kronor  for  att  i  riksmuseum 
fortsatta  sina  studier  ofver  anthozoerna; 

at  doktor  G5sta  GrOnbbrg  500  kronor  for  fortsatta  under- 
sokningar    angaende  de  orsaker,  som  bestamma  afkommans  kon. 

Scheetefondens  ranta  har  denna  gang  jamlikt  donations- 
brefvet  blifvit  lagd  till  kapitalet. 

Enar  vid  ansokningstidens  utgang  ingen  sokaude  anmalt  sig 
till    J.    A.    Wahlbergs    resestipendium,    som  Akademien  denna 
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gang  egt  att  bortgifva,  bar  den  a  stipendiefondeD  applapna  rao- 
tan  blifvit  lagd  till  kapitalet. 

Den  Hahnska  donationens  r&nta  bar  Akademien  fdrdelat 
salunda: 

at  docenten  vid  Upsala  universitet  C.  WiMAN  30()  kroner 
f5r  undersokning  af  BottenbatVets  siluromrade; 

at  licentiaten  Gabriel  Andbrsson  500  kroner  f6r  studier 
ofver  de  yttre  kdusorganens  embryonala  utveckling  bos  dagg- 
djuren ; 

at  med.  kandidaten  P.  Bergman  150  kronor  for  anstallande 
af  undersokningar  5fver  toxinbildningar  i  ocb  toxinutsdndringar 
ur  daggdjursorganismen. 

Fdr  utforande  af  resor  inoin  landet  i  andamal  att  under- 
s5ka  dess  naturforballanden  bar  Akademien  anvisat  anderstod 
at  7  yngre  naturforskare  till  ett  samnianlagdt  belopp  af  1,300 
kronor. 

Statsanslaget  fdr  instrumentmakeriernas  uppmuntrande  bar 
blifvit  lika  fordeladt  luellan  instrumentniakarne  P.  M.  SOrbnsen 

ocb   G.   S5RENSEN. 

Af  statsanslaget  for  bearbetning  af  Riksmuseet^  samlingar 
bafva  arvoden  utbetalats  till  fyra  yngre  forskare,  hvarjaint« 
daraf  bekostats  taflorna  till  deras  ocb  andras  afbandlingar  dfver 
niuseets  samlingar. 

Till  Kamreraren  Carl  Henrik  Brandbl  bar  Akademien 
ofverlamnat  ett  exemplar  i  guld  af  sin  medalj  6fver  LiNNti  sa- 
som  ett  erkiinnande  for  bans  langvariga  ocb  oegennyttiga  arbet« 
vid  Riksmuseets  botaniska  afdelningar. 

At  Akademiens  vaktmastare  A.  Skabl^n,  som  under  30  ar 
med  stor  pligttrobet  fullgjort  sina  aligganden  i  Akademiens  tjanst, 
bar  Patriotiska  sallskapet  pa  framstallning  af  Akademien  till- 
erk&nt  sin  medalj  i  guld. 

Den  minnespenning,  som  Akademien  till  sin  bogtidsdag  la- 
tit  pragla,  ar  egnad  at  minnet  af  bennes  framlidne  ledamot  f.  d. 
statsradet  Fredrik  Ferdinand  Carlson. 
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Akademidns  ledamdter, 

Genom  d5den  bar  Akademien  bland  sina  inlandska  leda- 
nioter  forlorat:  intendenten  vid  riksinaseets  palsBontoIogiska  af- 
delning  Gustaf  Lindstr5m;  Nordiska  museets  forestandare,  dok- 
tor  Artur  Hazelius;  intendenten  for  riksmuseets  mineralogiska 
afdelning,  professor  frib.  Adolf  Erik  Nordenski5ld;  presiden- 
ten  i  K.  Karamarkollegiuin  Hans  Ludvig  Forssbll;  professorn 
ToRD  Teodor  Tamerlan  Thorbll;  professorn  Axel  Key;  pro- 
fessorn Nils  Peter  Hambbrq;  professorn  Johan  Robert  Tobias 
Lang  ocb  professorn  Ragnar  Magnus  Bruzelius  samt  bland 
sina  utlandska  ledamoter:  professorn  i  zoologi  vid  universitetet  i 
Paris  Henri  de  Lacaze  Duthiers;  professorn  vid  universitetet  i 
Wiirzburg  Adolf  Fick;  professorn  vid  Jobns  Hopkins  universi- 
tetet i  Baltimore  Henry  A.  Rowland  samt  gebeimkonferens- 
radet  Carl  Fredrik  Tietgen. 

Genom  inval  bar  Akademien  deremot  med  sig  forenat:  sa- 
som  inlandska  ledamdter:  universitetskansleren,  f.  d.  statsradet 
Gustaf  Fredrik  Gilljam;  professorn  vid  Karolinska  Med.  Ki- 
rurgiska  institutet  John  Vilhelm  Berg;  lararen  vid  Stockbolms 
bogskola,  doktor  Lars  Edvard  PflRAGMto;  professorn  ocb  fSre- 
standaren  for  Landtbruksakademiens  vaxtfysiologiska  anstalt 
Jakob  Eriksson;  rektorn  vid  Stockbolms  bogskola,  doktor 
Svantb  August  Arrhenius;  f.  d.  professorn  i  praktisk  filosofi 
vid  Upsala  universitet  Carl  Yngve  Sahlin;  professorn  ocb  in- 
tendenten vid  Riksmuseum  Edvard  Johan  Gerhard  Holm; 
ofverstatballaren,  frib.  Clas  Gustaf  Adolf  Tamm;  lararen  vid 
Stockbolms  bogskola,  frib.  Gerhard  Jakob  de  Geer;  professorn 
i  zoologi  vid  Upsala  universitet  Axel  Wir6n;  ocb  professorn 
i  oftalmiatrik  vid  Karolinska  Med.  Kirurgiska  institutet  Erik 
Johan  Widmark  samt  sasom  utlandska  ledamoter:  professorn  i 
bogre  geometri  vid  universitetet  i  Paris  Gaston  Darboux;  pro- 
fessorn i  bogre  matematik  vid  universitetet  i  Rom  LuiGi  Cremona; 
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V.  direktSren  f5r  Pasteur-institutet  i  Paris  Pierre  Paul  Emtle 
Roux;  Lord  Avebuby;  professorn  i  fysiologi  vid  aniversitetet  i 
Heidelberg  Albbeght  Kossel;  sekreteraren  for  Smithsonian  in- 
stitution '  i  Washington  Samuel  Piebpont  Langlby  samt  f.  d. 
finske  senatorn  Leopold  Hbnbik  Stanislaus  Meoheun. 
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Skanker  till  K.  Vetenskaps-AkadeMlens  liblUtek. 

(Forti.  fr&n  sid.  124.) 

KjObenhavn.     Naturhistorisk  Forening, 

Videnskabelige  Meddelelser.  Aar  1901.   8:o. 
KrakatL     Academie  des  sciences* 

Bulletin  intematioDal.  CI.  des  8c.  math,  et  nat.  1901:  N:r  9;  1902:  i. 
8:o. 
Krlstiania.     Det  norske  meteorologiske  InstituU 

Oversigt  over  Luftens  Tenipcratur  og  Nedboren  i  Norge.    Aar  1898. 
8:o. 
Li^ge.     Societe  geologique  de  Belgique. 

Annales.  T.  28  (1901):  Livr.  4;  29(1902):  l.   8:o. 
London.     Geologists*  association. 

List  of  members.   1902/2-   8:o. 

—  Meteorological  office. 

Monthly  pilot  charts  of  the  North  Atlantic  and  Mediterranean.   1902: 
Sheet   13.  Fol. 

—  Nautical  almanac  office. 
Nautical  almanac.   1905.  8:o. 

—  Royal  Astronomical  society. 

Monthly  notices.  VoL  62  (1901/02):  No  4.   8:o. 

—  Chemical  society. 

Journal.  Vols.  81—82  (1902):  4.  8:o. 
Proceedings.  Vol.  18  (1902):  No  249.  8:o. 

—  Entomological  society. 
Transactions.  Year  1901.  8:o. 

—  Royal  society. 

Proceedings.  VoL  69  (1901/02):  No  4  56-457.  8:o. 
London,  Ontario.     Entomological  society. 

The  Canadian  entomologist.  Vol.  34  (1902):  No  8.  8:o. 
Manohester.     Literary  and  philosophical  society. 

Memoirs  and  proceedings.  Vol.  46  (1901/02):  P.  3~4.  8:o. 

—  Geological  society. 

Transactions.  Vol.  27  (1900/1901):  P.  8-9.   8:o. 
Manila.     Observatorio  de  la  compahia  de  Jesus, 

Boletin  mensual.  Afto  1900:  3-4.  Fol. 
Mezioo.     Secretaria  de  comunicaciones  y  ohras  publicas. 

Carta  de  la  temperatura  media  mensual.   1899:  7—9.  Fol. 
Modena.     R.  Osservatorio  del  collegio  Romano. 

Memorie.  (3)  Vol.  2.   1899.  4:o. 
Napoli.     Accademia  delle  scienze  fisiche  e  matematiche, 

Rendiconto.  (3)  Vol.  8  (1902):  Fasn.  2.   8:o. 

—  R,  Istituto  dUncoraggiamento. 

Atti.  (5)Vol.  1— 2.   1900—1901.  4:o. 
Ottawa.     Geological  survey  of  Canada, 
Annual  report.  Vol.  10  (1897)  &  Maps.  8:o. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


164 

Palermo.     Circolo  matematico. 

Rendiconti.  T.  16  (1902):  Fasc.  1-2.  8:o. 
Paris.     Societe  astronomique  de  France. 

Bulletin.   1902:  4.  8:o. 

—  Societe  de  geographie. 

La  G^ographie.  Ann^o  1902:  N:o  3.   8:o. 
Perth.      Observatory, 

Cooke,  E.,  The  climate  of  Western  Australia.   1876 — 1899.  Fol. 
Pittsbnrgh.     Carnegie  museum. 

Publications.  N:o  8— 12.   1900—1901     8:o  &  4:o. 
Pola.     Hydrographisches  Ami  der  k.  u.  k.  Kriegs- Marine. 

Meteorologische  Temiin-Beobachtungen.   1902:  1—2.  tv.  Fol. 
Puebla.     Observatorio   meteorologico   del  colegio  catolico  del  sagrado 
connon  de  Jesus. 

T.   1  (1902):  Num.  2.  Fol. 
Pnlkowa.     K.  Nicolai-Hauptsternwarte. 

Jahresbericht  lib.  die  Thatigkeit.   1900/1901.  8:o. 
Roma.     Reale  accademia  dei  Lincei. 

Classe  di  scienze  fisiche,  materoatiche  e  naturali. 
Rendiconti.  (5)  Vol.  11  (1902):  Sem.  1:  Fasc.  5.   8:o. 

Classo  di  scienze  morali,  storiche  e  filologiche. 
Rendiconti.  (6)  Vol.  10:  Fasc.  1 1-12.   1901.  8:o. 
Roma.     E.  Osservatorio  del  coVegio  Romano. 

Memorie.  (3)Vol.  1.   1901.  4:o. 
Saltillo.     Observatorio  meteorologico  del  colegio  de  San  Juan  Nepo' 
muceno. 

Boletin  mensual.  T.  3  (1899):  Num.  1-2;  4(1900):  l.  Fol. 
S:t  P^tersbourg.     Institut  imperial  de  medecine  experimentale. 

Archives.  T.  9:N:oi.   1902.   4:o. 
San  Francisoo.     Astronomical  society  of  the  Pacific. 

Publications.  Vol.  14  (1902):  N.  82.  8:o. 
San  Jo86.     Institufo  fisico-geografico  de  Costa  Rica. 

Boletin.  Afio  1  (1901):  Niira.  12-13.  8:o. 
Strassbnrg.     K.  Hauptstation  fur  Erdbebenforschung. 

Monatsbericht.   1901:8,10—11.   8:o. 
Sydney.     Department  of  mines  and  agriculture.    Geol.  survey  branch. 

Mineral   resources.  N:o  9.   1901.   8:o. 
Torino.     R.  Accademia  delle  scienze. 

Atti.  Vol.  37  (1901/02):  Disp.  1-5.  8:o. 

—  R.   Osservatorio  astronomico. 
Osservazioni  meteorologiche.  Anno  1901.  8:o. 

Washington.     Academy  of  sciences. 
Proceedings.  Vol.  4:  pp.  1  —  116.   1902,   8:o. 

—  Bureau  of  american  ethnology. 
Annual  report.   18  (1896/97):  P.  2.   8:o. 

—  U.  S.  Department  of  agriculture. 

Crop  reporter.  Vol.  3  (1901/02):  9-10.   4:o. 
Report.   No.  71.    1902.   8:o. 
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Washington.     U,  S.  Department  of  agriculture. 
OfQce  of  experiment  stations.  Bulletin.   No.. .107,.49Q1 .  8:0. 

—  Experiment  station  record.  Vol.  13:  No.  4-6.  .1901 — 1902.  8:0. 
Farmers'  bulletin.  No.  136;   143—146.   1902,  8:0. 

Division  of  botany.  Contributions  from  the  U.  S.  National  Herbarium. 

Vol.  7:  No.  3.  1902.  8:0.,. 
Bureau  of  chemistry.  Circular.  No.  9.   1902.  .8:0. 
Division  of  entomology.  Bulletin.  N.  8.  No.  31.   1902.  8:0. 
Bureau  of  forestry.  Circular.  No.  23.   1902.  8:0. 
Library.  Bulletin.  No.  37,  39.   1901.  8:0. 

Bureau  of  plant  industry.  Bulletin.  No.  4,  6,  8  — 11.   1901  —  1902.  8:0. 
Division  of  pomology.  Bulletin.  No  9.  1901.  8:0.        «.■ 
Division  of  publications.  Circular.  No.  432,  436— 437.  1901.  8:0. 
OflSce  of  public  road  inquiries.  Circular.  No.  36.   1902.  8:0. 
Bureau  of  soils.  Circular.  No.  9.  1902.  8:0. 

Divison  of  statistics.  Bulletin.    Miscellaneous  series.  No.  16  (revised). 
1901.  8:0. 
Wien.     K,  Akademie  der  Wissenschaften, 
Tabulae   codicum   manuscriptorum  ...  in  Bibliotheca  Palatina  Vindob. 
asservatorura.  Vol.  10.   1899.  8:0. 

—  K.  K,  Zoologisch'botanische  Gesellscha/t. 
Abhandlungen.  Bdl:H.  3.  1902.  8:0. 
Verhandlungen.  Bd.  62  (1902):  H.  2.  8:0. 

—  JT.  K,  Geologiache  Reicksamtalt. 
Verhandlungen.   1902:  No  1—2.  8:0. 

Xalapa.     Observatorio  central  del  estado  de  Veracruz  Llave, 
Boletin  mensual.   1898:3-4;  1899:  i;   1900:  l.  4:o. 

Af  Madame  Veuve  Gk>din,  Guise. 

Le  Devoir.  T.  26  (1902):  3.  8:0. 

Af  OfverkontrollOr  Bor6n. 

PanCOVIUS,  TH.,  Herbarium  portatile  oder  bebendes  Krauter-  u.  Ge- 

wachs-Bucb.  Berlin  1664.  4:o. 
TABBRNiBMONTANUB,  J.  TH.,  Neu  vollkommen  Krauterbuch  .  .  1—2. 

Francofurti  1590— 91.  Fol. 

Af  utgifvaren: 

RETZIUS,  a.,  Skrifter  i  skilda  amnen  jSmte  n&gra  bref,  samlade  och 
utgifna  af  GUSTAF  RETZIU8.  Sthlm  1902.  8:0. 

Af  fdrfattame: 

CARLGRKN,  0.,  Jahresber.  f.   1889—1891   fib.  die  Anthozoe  . 

—  Die  Actiniarien.  Oldenburg  1902.  4:o. 

EEUOLM,  N.,  Meteorolog.  conditions  of  the  pleistocene  epoch.  London 
1902.  8:0. 

SanTESSON,  C.  G.,  Axel  Key.  Stockholm  1902.  8:0. 

ALBERTI,    v.,  Su  la  determinazione  de*radianti.  Napoli  1901.  8:0. 

VAN  DE  SANDE  BAKHUYZSN,  E.  F.,  La  declinaison  de  la  polaire 
d'apr^s  les  observations  faites  k  Konigsberg  de  1820  k  1840.  Har- 
lem 1901.   8:0. 

6/vert.  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     N:o  4.  5 
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Af  fdrfattame: 

DEMTSCHINSKY,  N.  a.,  Die  Mdglicbkeit  der  Wettenrorbereage.  S:t 
Petersb.  1902.  8:0. 

Groom,  T.,  Cambrian  and  associated  beds  of  the  Mahrem  HilU. 
London  1902.  8:0. 

—  2  St.  sm&skrifter. 

KOELLIEER,  A.,  Weitere  Beobachtungen  fiber  die  Hofmann'schen 
Kerne  am  Mark  der  Vogel.  Jena  1902.  8:0. 

RAJNA,  8.  C.  M.,  Sail'  escursione  diuma  dolla  declinazione  magnetica 
a  Milano.  Milano  1902.  8:0. 

RIEFLER,  S.,  Das  Nickelstabl-Compensations-pendel  D.B.P.N0  100870. 
Mflnchen  1902.  8:0. 

Sanders,  C,  Contribution  to  the  determination  of  geographical  posi- 
tions on  the  West  coast  of  Africa.  Amsterdam  1901.  8:0. 


Utgifningsdag  18  maj  1902. 


Stockholm  1903.    Kungl.  Boktryckerlet. 
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OrVERSIGT 

AF 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  59.  1902.  JS  5. 

Onsdaireii  den  14  MaJ. 

JNNEHAlL: 

Ofvenigt  af  sammankomatcDs  forhandliogar aid.  167. 

LoNNBBRG,  £iN4Rf  Nigra  smirre  iakttagelser  r5raade  faunas  i  BohaaUn 

i  man  inlnad  1902 >     169. 

TuAL^N,  Robert,  Magnetiska  matoiogar  &  jeramalmfalteii >     175. 

Eriksson,   Jakob,    Ist  der  Timotheengraaroat  eine  selbitandige  Roitart 

Oder  niohtP >     189. 

Skanker  till  Berzeliuimafl^et  ock  Akademiens  bibliotek sidd.  168, 199. 


Tillk&nnagafs,  att  Akademiens  atlUndske  ledamot  af  fjftrde 
klassen  professorn  vid  Ecole  polytechniqae  i  Paris  Alfred 
CoRNU  med  ddden  afgatt.       , 

Fdrestandaren  fttr  Riksrouseets  etnografiska  samlingar  Dr. 
Hjalmar  Stolpe  hade  pa  Akademiens  fSrslag  af  K.  Maj:t 
blifvit  utsedd,  att  sasom  Sveriges  ombud  deltaga  i  den  inter- 
nationella  amerikanistkongress,  som  i  oktober  manad  1902  kom- 
mer  att  hallas  i  New  York,  hvarjemte  K.  Maj:t  beviljat  Dr. 
Stolpe  ett  reseunderstod  af  2,500  kroner  f5r  att  dels  f5retaga 
nUmda  resa,  dels  vid  samma  tillf&lle  idka  stadier  i  flere  ameri- 
kanska  maseer. 

Herr  Smitt  l&mnade  en  redogorelse  fOr  de  sabfossila  ben 
af  puckelhvalen  {Megaptera  longimana\  som  nyligen  blifvit 
fanna  i  Uddevallatrakten. 

Herr  Eriksson  h5ll  fbredrag  om  timotejrosten  och  dess 
fbrroaga  att  5fverga  till  andra  gr&s  samt  dess  fbrhallande  till 
svartrostraserna  a  sUdesslagen. 

Herr  Hassblbsrg  redogjorde  f5r  sina  nyligen  afslatade 
andersdkningar  om  roolybdens  spektram. 
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Herr  Retzius  l&mnade  nagra  upplysningar  angaende  den 
internationella  akademiska  associationens  verksamhet  och  f5r8lag. 

Pa  grand  af  inbjadning  fran  K.  Universitetet  i  Rristiaoia 
besldt  Akaderoien  att  till  sin  representant  vid  den  minnesfest^ 
som  naroda  universitet  den  5 — 7  September  kommer  att  fira 
med  aniedning  deraf,  att  da  100  ar  forflutit  sedan  Nils  Henrik 
Abel  f^ddes,  utse  sin  nuvarande  prseses  Herr  ThAbl  samt  till 
bans  suppleant  Herr  Phraqm^n. 

Ber&ttelse  hade  af  docenten  A.  Ohlin  afgifvits  dfver  de 
stadier  ban  med  understdd  fran  Akademien  ander  sommareD 
1901  idkat  vid  Kristinebergs  zoologiska  station. 

Till  inlUndske  ledamoter  af  femte  klassen  kallade  Akade- 
roien professorn  i  keroi  vid  Lunds  universitet  Johan  Martin 
LovAn  och  professorn  vid  Jenner-institatet  i  London  Svbn 
GuSTAF  Hedin  samt  till  inlandsk  ledamot  af  sjande  klassen 
professorn  vid  Karolinska  Mediko-kirurgiska  institutet  Edvard 
ViLHBLM  WbLANDBR. 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogos  fSljande  inl&mnade 
afhandlingar  och  uppsatser  till  inf^ande  i  Akademiens  skrifler: 

i  Akademiens  Handlingar:  Untersnebangen  uber  die  Spectra 
der  Metalle  in  electrischen  Flammenbogen.  6.  Spectrum  des 
Molybdens  af  professor  B.  Hassblbrrq; 

i  Bibanget  till  Handlingarne:  l:a)  Arcbieraciom-floran  inoiii 
Dalarnes  siloromrade  i  Siljanstrakten  af  adjankten  K.  Johans- 
son; 2:a)  Preliminary  account  on  the  development  af  Echimtn 
miliaris  L.  af  professor  Hj.  Th^bl; 

i  Ofversigten:  de  i  inneballsf5rteckningen  upptagna  tre  af- 
bandlingarne. 

Foljande  sk&nker  anuialdes: 

Till  Berieliis-liseet. 

Af  konsthandlaren  C.  U.  PALM:  en  vid  Rorstrand  i  svart  fajans 
gjord  medaljong  Sfver  Berzelins. 

Till  Akadeniens  libiUtek. 

Tv&  bref  fr&n  Berzelius  till  bergerWet  J.  J.  MUNKTBLL  sk&nkta 
af  brukepatron   H.  MUNKTBLL. 


Digitized  by  VjOOQIC 


169 

Affenigt  af  Roagl.  Vetenikapt-Akftdemiens  FdrhandliBgar  1902.    N:o  5. 

Stockholm. 


N&gra  sm&rre  iakttagelser  rOrande  faunan  i  Bohusl&n 
i  mars  ra&nad  1902. 

Af  Dr.    EiNAR   LONNBERG. 
[Meddeladi  den  14  mftj  1902  af  Hjalvar  ThAel.] 

Da  andertecknad  under  mars  m&nad  innevarande  ar  atDJ5t 
fSrmaneD  af  att  fa  vistas  vid  VetenskapsakadeinieDS  zoologiska 
station  Kriatineberg,  yppade  slg  tillf&lie  f5r  wig  att  vid  sidan 
af  det  s&rskilda  arbete,  fbr  bvars  fulif&ljande  jag  fdretagit  resan, 
gdra  nagra  iakttagelser  dfver  faanans  sammansHttniDg  in.  m. 
Ehura  dessa  aro  helt  ansprakslOsa,  kunna  de  dock  fran  den 
synpnnkten,  att  de  lemna  nagra  nya  bidrag  till  var  fauna,  till- 
erkannas  ett  visst  intresse. 

Ett  sardeles  utm&rkande  drag  f5r  den  marina  faunan  kring 
Kristineberg  i  roars  m&nad  var  den  rikliga  f&rekomsten  af  opi- 
sthobrancbiater  sErskildt  nudibranchiater.  En  n&rteckning  af  de 
af  mig  iakttagna  arterna  meddelas  fa&rmed. 

Tritonia  hombergi  Cuv.  vid  Flatholmen,  omkring  20  fr. 
skalbotten,  ett  balfvuxet  exemplar. 

Dendronotus  arbarescens  (MOll.)  ytterst  allmftn  5fverallt 
pa  algbotten  fran  Ftums-regioneti  och  nedat,  &fven  pa  Zostera- 
botten.  Inga  fullt  utvuxna  exemplar  erh5llos,  men  talrika  half- 
voxna  och  t.  o.  m.  ungar  af  blott  nagra  millimeters  l&ngd. 
Afven  tvenne  albinosexemplar  af  denna  art  erh5llos  utanfbr 
Blabergsholmen  pa  alger.  Dessa  voro  alldeles  utan  pigment  och 
genoroskinliga,  sa  att  inelfvorna  lyste  igenom.    Denna  art  visade 
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sig  ocksa  mycket  talrik  i  unga  exemplar  ander  mitt  (6m 
vinterbesOk  i  november — december.  Under  sommarroaDaderoa 
Sr  den  ej  sa  talrik.  Man  kan  h&raf  slata  att  arten  skall  vara 
i  sin  b&sta  atveckling  under  varmanadema. 

Hero  formosa  Lovto.  Af  denna  vackra,  men  atan  tvifvel 
vid  var  kust  ganska  s&llsynta  nudibranchiat  lyckades  jag  er- 
halla  tvenne  exemplar.  Bada  antr&ffades  vid  Flatholmen.  Det 
ena  fanns  krypande  pa  r5r  af  Tubularia  indivisa  dFvervaxDa 
med  Perigonimus  i  fall  atveckling  oeh  bvilka  senare  atan 
tvifvel  utgjorde  Hero's  byte.  Da  denna  art  enligt  Loy^n's 
beskrifning  blir  &nda  till  tumslang,  voro  de  af  roig  funna  indi- 
viden  annu  ej  fullvaxna. 

Polycera  quadrilineata  MOLL,  mycket  allmHn  pa  grondt 
vatten  bland  alger  och  Zostera,  men  n&stan  ateslatande  i  ooga 
eller  halfvuxna  exemplar.  Det  g&ller  alltsa  detaamma  om  denna 
som  om  Dendronotue. 

Polycera  lessoni  d'Orb.  (=  Polycera  modesta  Lovte).  Af 
denna  s&kerligen  vid  var  kast  mycket  sfiUsynta  art  erhdlls  ett 
exemplar  vid  Flatholmen  pa  omkring  10  famnars  djap. 

Triopa  clatAgera  (MOLL.)  ej  allm&n  denna  arstid  iblaiKi 
alger. 

Doris  tuberculata  Cuv.  erhOll  jag  ej  denna  gang,  men  v&l 
i  november — december  1888. 

Doris  obvelata  MOLL.  (=  D.  repanda  Ald.  &  Banc.)  erh5lU 
sav&l  nu  i  mars  som  i  november — december  1688. 

Doris  muricata  MOLL.  (=  D.  aspera  Ald.  &  Hanc).  All- 
m&n bade  pa  alger  ooh  pa  skalbotten. 

Doris  proxima  Aldbr  &  Hanoook.  Savftl  i  mars  1902, 
som  i  november — december  1888  erh5ll  jag  exemplar  af  denna 
art,  som  ej  finnes  upptagen  i  LovAn's  ^Indem  MoUuseorum*. 
Da  den  emellertid  &r  k&nd  fran  Kielerbagten,  England!  odi 
Norges  kuster  var  det  ju  antagligt,  att  den  akalle  tri&ffas  fifvra 
i  BohuslUn. 

Doris  bilamellata  L.  Ehara  denna  art  namngifvits  af 
LiNNift   och    finnes    utbredd    fran    Engelska  kanalen,  de  britiska 
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oarne,  langs  norska  kusten  och  app  till  Island  och  Grdnland, 
▼ar  den  ej  k&nd  af  Lov^N  och  torde  forst  harmed  blifva  an- 
m&ld  sasom  tillbdrande  den  svenska  faunan.  Jag  trftffade  den 
i^anska  talrik  pa  skaibotten  vid  Smedjebrotten  utanf5r  Kristine- 
berg.  Dess  karakteristiska  branfiUckighet,  de  talrika  i  tvftrstalld 
oval  anordnade  g&larne  ni.  fl.  egenskaper  gdr  den  till  en  af  de 
lattast  igenkftnda  i>om-arterna. 

Acanihodoris  pilosa  (Abildg.).  Denna  art,  som  anses  iden- 
tiak  bade  med  den  af  Lovto  i  ^Indea  Molluacorum*  under 
namn  af  »2>.  fu9ca>  appfdrda  och  »/>.  tomentosa*  hos  saroroe 
auctor,  opptr&der  i  tvenne  fdrgvarieteter.  Af  dessa  erh5ll  jag 
den  ena,  n&mlige^  den  rddaktigt  bronvioletta.  Det  l&r  val  denna, 
som  n&rmast  skolle  motsvara  LovAn's  >/Wca>  och  af  hononi  i 
diagnosen  betecknas  sasom  ^ufofusca:».  Denna  art  ar  fdrut  af 
mig  fannen  i  Oresand  och  torde  alltsa  finnas  Jangs  hela  var 
veatkast. 

^olidia  papulosa  h.  fanns  allmant  pa  algbotten  afven  i 
stora  utvaxna  exemplar. 

^oUdia  drummondi  THOMPSON.  Af  denna  art,  som  fir 
kUnd  fran  Kielerbagten,  Danmark,  England  och  vestra  Norge, 
erb5lls  ett  exemplar  vid  hafning  pa  grnndt  vatten,  Zosterabotten 
och  sand,  i  Kvarnviken  norr  om  Fiskebackskil.  Den  synes  ej 
forat  vara  iakttagen  i  Sverige  och  ar  ej  uppptagen  i  LovtiN*s 
^Index  Molluacorum^, 

jEolidia  ruJiJbranchialis  JOHNSTON  fann  jag  redan  vintern 
1888  vara  den  allra  allmannaste  af  alia  nadibranchiater.  Det 
samma  besannade  sig  &fven  nu.  Man  kande  knappt  stryka  ett 
tag  med  handhaf  5fver  Fucus  utan  att  erhalla  nagot  exemplar. 
Afven  pa  Zostera^  Laminaria  etc.  var  den  allm&n. 

j^olidia  peliucida  Aldbr  &  Hancock.  Af  denna  art,  som 
troligen  ej  fbrat  antraifats  vid  svensk  kust,  erhdll  jag  ett  exem- 
plar pa  skaibotten  vid  Smedjebrotten.  Den  Hr  l&tt  igenk&pd 
fran  foregaende  genom  ryggpapillernas  hdgre  r5da  fiLrg,  tentak- 
lemas  och  ryggpapillernas  l&ngd,  de  framre  fotflikarnes  l&ngd 
och    den    baktill  jemforelsevis  trubbiga  foten  fdrutom  andra  ka- 
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rakterer.     Arten    Hr   f5rut    kand    fran    England,  Shetlandsdanie 
och  vestra  Norge. 

j^olidia  exigua  Aldbr  &  Hanoook.  Denna  art  var  allman 
isynnerhet  pa  grandt  vatten  pa  bada  sidor  om  Blabergsholmen 
sav&l  pa  alg-,  som  pa  Zostera-hoii^n,  Jag  erhdll  dec  i  alia 
aldrar  och  iakttog  afveniedes  de  betydande  afvikelserna  roellao 
aldre  och  yngre  individ  bl.  a.  visande  sig  i  ryggbihangens  olika 
antal  (ibiand  i  enkel  rad  eller  parvis,  ibland  i  knippen,  det  se- 
nare  hos  &ldre)  och  olika  grad  af  appbiasthet,  tentaklernaB  olika 
ntseende  o.  s.  v.  Af  dessa  skal  anser  jag  mig  kunna  insUUniiia 
med  Metbr  och  M5bius,  *)  da  de  med  denna  art  identifiera 
Lov^n's  saval  Tergipes  lacinulatus  som  T.  bitUifer, 

Af  skalb&rande  opisthobranchiata  former  observerades  at- 
skilliga  exemplar  af  Aplysia  punctata^  Acera  bullata^  Pkiime 
aperta  o.  s.  v. 

Af  ofriga  raollasker  torde  b5ra  namnas  Lamellaria  perspi- 
cua,  af  hvilken  flera  exemplar  erh5llos. 

Hvad  crastacefaunan  angar  v&ckte  det  appmarksamhet,  aU 
de  i  alger  om  sommaren  sa  vanliga  sma  idotheoma  (/.  trieua- 
pidata)  alldeles  saknades.  Vid  mitt  f5regaende  vinterbesdk  i 
Bohusl&n  i  november — deoember  1888  fann  jag  Amathilia  homari 
mycket  allman,  na  i  mars  manad  var  den  ej  heller  s&ilsynt, 
men  uteslatande  honor  med  langt  atvecklade  enibryoner  pa- 
tr&ffades,  hvilket  visar,  att  denna  amphipod  nar  sin  folia  at- 
veckling  vid  var  vestkust  vid  midvinterstid.  Af  hdgre  crostaceer 
befannos  Pandalus  annulicomis  och  flera  pagurider  &ggbarande. 
Vid  hafning  pa  gruudt  vatten  1 — 3  famnar  erhdilos  i  rikKg 
mangd  Hippolyte  cranchi  i  alia  mojliga  f&rger,  Myns  flexmma 
och  inermis,  mindre  talrik  var  den  vanliga  rakan  och  af  Cranffon 
torde  flertalet  &nnu  hallit  sig  dolda.  Stenorhynchus,  Portunus 
och  Athanas  erhdllos  i  flera  exemplar,  men  den  vanliga  krabbaa 
opptr&dde  anna  ej. 

Hydroidfaunan  kan  pa  det  hela  taget  sligas  vara  sparsamt 
representerad,  om  hilnsyn  blott  tages  till  fallt  atvecklade  formtf. 

^)  Faniia  der  Kieler  Bucht. 
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Bland  sadana  bora  dock  aofdras  nagra  gymDoblaster,  som  synas 
vara  miodre  kilnda  eller  okanda  fran  Bohusl&ns  kust.  Pa  As- 
cophyllum  nodosum  och  Fucus  i  sj&lfva  vattenliDien  vaxte  ganska 
rikligt  vid  Langegap  strax  ntanfdr  Kristineberg  en  liten  vacker 
Coryne^  som  siiarast  torde  b5ra  hanfdras  till  arten  C.  sarsii 
(LovjftN),  enligt  hvad  Fr5ken  Kr.  Bonnbvie,  KristiaDia,  benaget 
meddelat,  sedan  Hon  jemfCrt  erhallet  profmaterial  med  i  Kristi- 
ania  zoologiska  niuseam  befintliga  samlingar.  Gopophorerna  ^o 
dock  ej  fuUt  utvecklade,  bvarfdr  best&iDningeD  ej  kr  alldeles  obe- 
stridlig.  Denna  art,  som  upptacktes  af  LovAn  i  Bohasl&n  vid 
Maaeskir,  aterfanDs  ej  af  Sbgbrstbdt  under  bans  vistelse  vid 
Kristineberg  somrarne  1884  och  1885,  hvarf<5r  jag  ansag  lamp- 
ligt  att  ooin&mna  den  h^.  Den  matte  vara  mycket  hUrdig,  ty 
jag  sag  den  vid  flera  graders  kdld  utan  synbar  ol&genhet  ligga 
belt  eller  delvis  blottad,  da  vattenstandet  var  lagt.  Ny  f5r  var 
fauna  synes  PerigonimiLs  roseus  M.  Sars  vara.  Den  upptages 
ej  i  Sbger8TBDT*8  f^rteckning  5fver  de  svenska  bydroiderna.  ^) 
Jag  erboll  denna  lilla  vackra  hydroid  i  riklig  raangd  pa  rdr  af 
Tubularia  indivisa  uppdraggade  vid  Flatholmen  pa  omkring  20 
frs.  vatten.  Den  &r  f^rut  kand  fran  Norges  vestkust:  >Bergen^ — 
Lofoten,  40—200  m.*^) 

Hvad  ofriga  hydroidformer  angar  kunna  f^ljande  iakttagelser 
anforas.  Af  Tubularia  indivisa  antraffades  dels  rSr  med  unga 
nyss  utslagna  hydranther,  dels  sadana  i  bvilka  bydrantherna 
annn  ej  blifvit  fullfardiga  utan  lago  ett  stycke  innanfbr  myn- 
ningen,  hvarest  de  genast  ro^rktes  pa  den  genomskimrande  roda 
fargen.  Af  Tubularia  larynx  fann  jag  pa  de  vanliga  lokalerna 
till  synes  blott  tomnia  ror,  men  vid  narmare  undersokning  visade 
sig,  att  polypstocken  dragit  sig  tillbaka  till  rdrens  basala  delar 
och  dar  fortlefde.  Liknande  var  afven  fallet  med  en  del  andra 
gymnoblaster  samt  calyptoblaster  med  spadt  periderm.  Vid 
granskning    af  t.  ex.  en  polypkoloni  af  Eudendrium  annulatum, 


»)  Bih.  K.  S?.  Vet.  Akad.  Handl.,  Bd.  14,  Stockholm  1889. 
«)  Kr.  Bonnevib:  Hydroida.     Den   Norske  Nordh.  Exped.  1876—78  XXVI, 
Chriitiftnia  1899. 
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som  stod  i  full  atveckling,  visade  det  sig,  att  nya  firiska 
hydranthb&rande  skott  med  hyalint  periderm  utgiDgo  helt  pidtsligt 
fran  gamla  grenar  med  tjockt,  brant  periderm.  Delta  synes 
adagal&gga,  att  den  gamla  kolonien  sa  att  s&ga  intrSdt  i  en  ny 
blomstringsperiod  efter  ett  mellanliggande  hvilstadiam.  Jemfor 
man  h&rmed  det  faktam,  som  ofvan  anfordes,  att  en  del  hydro- 
idkoionier  patrftffades  i  ett  s&dant  hvilstadinm  med  de  mindre 
grename  resp.  r5ren  tomma  och  den  lefvande  sabstansen  mer 
eller  mindre  tillbakadragen,  sa  torde  hUraf  den  slatsatsen  kunna 
dragas,  att  det  gftller  som  en  allmfin  regel  om  en  hel  del  gym- 
noblaster  samt  calyptobiaster  med  tunnt  periderm,  att  de  5fTer- 
vintra  pa  samma  eller  liknande  s&tt  som  Cordylophora  laetistrit 
enligt  Wbsbnbbrg-Lund's  *)  och  f5re  honom  Sohulzb's  iakt- 
tagelser.  Hos  sadana  calyptoplaster  aterigen,  hvilka  sasom  t.  ex. 
Sertularella,  Sertularia  och  Diphasia  ega  ett  mera  fast  och 
motstandskraftigt  periderm,  synas  hydranthema  Qfvervintra  i  de 
medelst  locken  slatna  bd^garne.  Jag  fann  hos  representanter  af 
de  tre  nys8nS,mda  sislgtena  saval  halff&rdiga  som  fallt  utbildade 
polyper  sittande  under  de  anna  alldeles  slatna  locken  forutom 
de  i  grenspetsarne  jast  utvuxna  och  ander  nybildning  stadda 
och  darf5r  helt  Ijasa  anga  thecoma.  En  foryngring  af  bydroid- 
kolonierna  genom  fornyelse  af  nS.ringspolypema  bar  af  flora  for- 
fattare  iakttagits,  och  sftrskildt  har  Levinsen  riktat  kunskapen 
hS>rom  i  hdg  grad. ')  En  sammanst&llning  af  detta  fenomen  med 
dfvervintringen  tror  jag  dock  hittills  ej  skett,  ehara  dock  tydligeo 
ett  samband  finnes,  ftfven  om  en  foryngring  ocksa  vid  andra 
tillfUllen  eger  ram. 

')  Om  Forekomsten  af  Cordylophora  lacustris  i  Danske  FenkTftode.  Videntk. 
Meddel.  natarh.  Foren.,  KjobenhtTii  1895. 

')  Om  Fornyelien  af  EmaBriDgsiBdiTiderne  hot  Hydroiderne.  Videntk.  Meddel 
naturh.  Foreo.,  KjobenliaTii 
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Magnetiska  m&tningar  &  jernmalmf&lten. 
Af  Robert  Thalen. 

(MeddeUdt  den  14  Maj  1902.) 

1.  Efterfbljande  regler,  som  till  8t5rsta  delen  redan  torde 
vara  bekanta,  grunda  sig  pa  oinfattande  experiment.  Men  deras 
bekrilflelse  genoro  ni^tningar  a  jern  malm  fatten  har  jag  f5rst  nu 
Iyckat8  vinna.  Visserligen  har  jag  tidigt  papekat  nodvandigheten 
for  observatdrerna  att  publicera  hvad  genom  deras  matningar 
kunde  viunas,  men  fastan  min  metod  blifvit  flitigt  anv&nd,  har 
jag  ej  lyckats  att  i  tryck  finna  en  enda  beskrifning  af  nagot 
enda  numeriskt  resultat.  Under  sadant  fdrhallande  aterstar  for 
mig  intet  annat,  an  att  sjelf  utfora  matningarne  och  publicera 
rcsaltaten,  hvilket  harmed  fallg5res. 

Hvad  jag  med  mitt  arbete  asyftat  var  i  framsta  rummet 
att  pavisa,  hvarest  laget  for  skaktet  borde  laggas,  enar  det  vid 
anvandning  af  grufkompassen  angifna  st^llet,  icke  kande  anses 
vara  palitligt.  Antages  G  och  F  beteckna  malramagnetismens 
vertikala  och  borizontela  komposanter,  V  och  //de  motsvarande 
krafterna  hos  jordmagnetismen,  samt  F  representera  nalens  5fver- 
vigt  at  sydandan,  hvilken  vigt  ^r  8a  afpassad,  att  nalen  staller 
sig  horizontelt  pa  ofyndig  mark,  sa  angifves  nordpolens  lutning  (^ 
hos  grufkompassen  mot  horizontalplanet,  da  fraga  Sr  om  meridia- 
nen  genom  formeln 

tang  =  -ff—'jr- 


')  Se   (V),   8.    5.     Fdr   att  i  det  fdljande  latt  knana  dtera  mina  kirom  at- 
gifoa   tkrifter   skall   jag   beteckna  min  nppsats  i  K.  Vet.  Akadem:0  6f?ertigl  af 
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eller  helt  enkelt  genom 

G 

eftersom   V  =  P. 

Haraf  inses,  att  /  blir  90'  \'br  H=^F,  hvilket  icke  kan 
ega  rum  annat  &n  norr  eller  soder  om  roalmstockens  sydpol, 
sasom  latt  Ran  inses.  Midt  6fver  malraens  sydpol  ftr  F  =Q , 
Mot  Dorr  och  mot  s5der  om  polen  v&xer  F  ^  och  blir  da  nsgon- 
stades  =  H .  Saledes  blir  H  =  F  norr  och  sdder  om  roalmens 
sydpol,  men  alldeles  icke  midt  5fver  polen. 

2.  Utom  l&get  fbr  skaktet  bar  jag  ock  sokt  undersoka,  till 
hvilket  djup  malmmassans  tyngdpunkt  fdrefinnes,  och  ar  i  det 
fallet  3  olika  metoder  angifna. 

Det  gruffalt,  som  ansetts  mig  sardeles  lampligt  att  harvid- 
lag  narmare  undersdka,  har  varit  den  s.  k.  Konstangsgrufvan 
vid  Dannemora.  Den  ar  bel^gen  ungefUr  s.  om  det  stora  roalm- 
faltet,  det  ar  ett  fristaende  malmfalt,  som  ej  lange  varit  i  bruk 
och  saledes  i  flere  afseenden  synts  mig  fordelaktigt. 

Neduti  grufvan,  hvarest  vardefulla  matningar  sanuolikt  skulle 
kunna  anstallas,  har  min  framskridna  alder  ej  tillatit  mig  g5ra 
nagra.  Jag  behandlar  h^r  endast  de  i  dagytan  anstalda  obser- 
vationerna. 

3.  Matningarne  a  gruffaltet  kunna  utfSras  med  ett  horizon- 
telt  instrument  af  enklare  konstruktion  an  det  Lamont^ka,  som 
har  h&r  tjenat  till  fdrebild.  Det  utgores  af  ett  horizontelt 
mahognybrade  af  rektangular  form,  hvilande  pa  tre  kulformiga 
fotter,  och  har  en  kompassdosa  af  8.5  cm.  cirkel,  graderadt  i 
hela  grader,  med  en  dubbelnal  af  38  mm.  langd,  i  form  af  en 
parallelipiped.  Mellan  de  bada  nalarne  sitter  en  index  for  aflas- 
ning  af  gradtalet.  Pa  20.1  cm.  mellan  centra  hos  den  rorliga 
nalen  och  den  iixa  magneten  ar  den  sistnamnde  af  12.2  cm.  lang 
fastad. 


forhandl.  d.  11  febr.  1874  med  (1),  d.  13  maj  8.  &.  med  (II),  d.  14  oct.  %,  L 
med  (HI),  min  pS  franska  spr&kei  i  K.  Vet:s  Soc:8  festtom  1877  med  (IV),  med 
(V)  min  i  jernkontorets  Anoaler  1879  pnblicerade  Qpp««U  och  ■lailtgeo  med  (VI) 
min  deratades  1899  intagna  uppaata. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ofversigt  af  k.  vbtbnsk.-akad.  fOrhandlingar  1902,  N:0  5.    177 

Fdr  att  hastigare  kanna  arbeta  med  detta  iDstrument  bar 
jag  oftast  fdr  beqv&mligbets  skall  auvandt  tangentroetoden,  bvil- 
ket  Hr  tillfyllest,  sa  ofla  nagon  rS,kning  med  resultaten  ej  er- 
fordras.  Dock  kan  Datarligtvis  &fven  den  fallt  exaktare  sinas- 
metoden  b&r  anvftodas. 

Derjerote  begagnades  Sir  W.  Thomsen's  (Lord  Kelvin's)  verti- 
kala  iDtensitetsinstrument,  egentligen  afsedt  for  jastering  af  skepps- 
kompasseD,  men  som  l&mpar  sig  v&l  fdr  uppm§.tning  af  den  ver- 
tikala  intensiteten.  Instramentet  bestar  af  tv&nne  horizontela, 
sinsemellan  parallela  och  med  hvarandra  f5rbanda  af  strampstickor 
forfHrdigade  magnetnalar,  som  hvila  medelst  ett  par  fina  spetsar 
pa  glatta  anderlag.  Dessa  nalars  attraktion  eller  repulsion  af 
en  nedifran  verkande  magnetisk  kraft,  som  astadkommer  deras 
latning  mot  horizontalplanet,  kan  kompenseras  genom  en  verti- 
kalt  stmd,  medelst  skruf  rdrlig  magnet,  som  ar  anbragt  nedan- 
oro,  men  midtemellan  de  horizontela  r5rliga  magneterna.  Denna 
vertikala  magnets  aflasning,  I,  aflases  pa  skalan,  och  pa  det 
graderade  skrufhufvudet  och  magnetnalparets  horizontalst&llning 
rid  jeronvigt  lakttages  mot  ett  pa  den  anbragta  sidoytan  af  glas 
oppritadt  horizontelt  streck.  Franr&knar  man  de  delstreck,  som 
pa  neutral  mark  fbrorsakas,  erhaller  man  verkan  firan  sjelfva 
malmfalt^t,  hvilken  verkan  fran  en  pankt  till  en  annan 
varierar. 

Instramentet  stfilles  vagrUtt  genom  ett  a  detsamma  anbragt 
vattenpass.  Genom  jemfdrelse  pa  behorigt  ssltt  fas  instrumentets 
angifvelser  ottryckta  i  jordmagnetismens  vertikala  komposant 

Stativet  §.r  ett  vanligt.  Bordskifvan  §r  qvadratisk,  bar 
I3,ng8  ena  sidan  en  apphojd  kant,  hvarigenom  man  latt  kan  in* 
stalla  instrumentet  vid  uppmatning  af  dess  deklinationsvinkel, 
medan  man  inrigtar  bordets  sidokant  l&ngs  den  atstakade 
linien. 

4.  Gar  man  direkt  fran  korvagen  invid  malmhogarne  mot 
grafoppningen,  pa  vagen  fran  Dannemora  till  Uaterby^  finner  man 
fbljande  deviationer  atan  devierande  magnet  fran  staknings- 
linien. 
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lM.-pl>U. 

Nilent  fri>  ianMm 

nordott  It  reiter 

fr.  atokliBien. 

G.  2 

64.6 

G.  3 

65.6 

G.  4 

23.6 

G.  5 

12.7 

G.  6 

5.8 
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ThoroseDS 
instrameot 

20.58 
19.92 
19.01 
19.80 
20.0 

6.  2    var  bel&gen  2.30  met.  fran  kSrvftgen,  G.  6  invid  skaktct 
6.  4  pa  3.25  met.  fr.  nUrstaende  ektrlUl. 

Vid  f9rra  arets  ind,tDing  l&ngs  den  da  stakade  linien  erhdils 

Thomsent 
instroment. 

20.05 
18.88 
18.80 
19.10 
19.45 

Dei  8er  Dfistan  ut,  som  oni  fjolarets  serier  antyda  da  den 
vag  man  tagit  vid  beBtammandet  af  skaktets  l&ge.  Grufkompasseo 
8tapar  iodratt  nedat  fran  G.  2  till  bortom  grafvan. 

5.  F5r  att  bar  gifva  ett  begrepp  oro  magnetiska  kraftenB 
fdrdelning  langs  Konst§.ng8grafvan  anfdres  bar  nagra  m&tningar 
Qtfdrda  1900  af  eleverna  vid  bergsskolan  Hrr.  K.  Sddervall  och 
A,  Siljestrdfn.  M&rkena  voro  utsatta,  det  ena  sdder  om  k5r- 
vagen,  gaende  fran  d.  till  v.  och  benHmnda  A,  B,  C, . .  . ,  det 
andra,  gaende  deremot  vinkelr&tt  5fver  hela  fSlltet,  signerade 
1,  2,  3  ... ,  begynnande  fr.  soder  mot  norr.     DekUnationen  bief 


b«.-pUU. 

NUeni  fria  devUtion 

nordost  tx  voter 

fr.  staklinicn. 

G.  2 

54.8 

G.  3 

43.6 

G.  4 

24.0 

G.  5 

10.0 

G.  6 

0.0 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8.      9.    10. 

11. 

12.    13. 

14.    15. 

K 

— 

— 

— 

__ 

— 

— 

40 

38     38     35 

34 

32     30 

30     28 

J 

._- 

— 

— 

— 

— 

— 

45 

40     35     33 

31 

30     29 

27      28 

I 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

48 

41     34     32 

30 

26     27 

25     24 

H 

— 

— 

— 

— 

79 

63 

63 

42     32     26 

25 

33     32 

21     21 

G 

— 

40 

52 

65 

33 

56 

58 

24.6  18.5  16 

16 

16     18 

19     W 

F 

— 

30 

36 

36 

41 

19 

8 

—.4  —.2    3 

8 

11.6  15 

15     19 

K. 

— 

33 

29 

27 

22 

18 

10 

5      4      8 

9 

12     14 

15.6  17 
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Horizontal  intensitet,  med  devierande  magnet,  tang,  metod, 
a^  =  30,  blef 

1.  2.      3.      4.      5.      6.      7.      8.      9.    10.    11.    12.    13.   14.    15. 

K  —  —  --^     —     3536383635343233    31.6 

J  —---     —     —     39373838     39     343334    31 

/  —  —  —     -     —     —     44     43     4240     39     363533    31 

H  —  —  —     -3853     54     50504439     37     353230 

G  -  27  53     56     39     50     68     70     57     45     38     35     31    32    30.6 

F  —  18  18     29242429     21302829302929    31 

B  —  18  17     16     16     15     15     17     20     24     24     27     27    26    24 

D  -  19  19     18     17     16     17     18     20     23     25     25     26    26    26 

C  -  —  -     20     19     18.6  18     2020222324252525 

B  --  -  _     21     19.6  19     20     20.6  20     22     22     23     24    24    25 

A  —  —  —     —     —     —     —     —     —     —     —     ——    —    — 

Vertikala  intensiteten,  bestS.nid  medelst   Tibbrg's    apparat. 

1.      2.      3.      4.      5.      6.      7.      8.      9.    10.    11.    12.    13.    14.    15. 

K  —     --~     —     -222224242322202022 

J  —_     —     -     —     —     2623     26     262525242220 

/  —-     —     -     —     —     292930     31     2728272624 

U  —     —     —     —     284036373634     32     31282725 

O  —     6154535456     57     5444     413835     313026 

F  -53556163     70     70     62     56503834     312827 

E  —     3839     52     55565653     413836     32     292726 

D  —     32343636     37     373533343428272525 

e  —     —     -28     3132     302928     3128262624     23 

B  --     —     262626     26     26242725     22     24     19.6  21 

A  —     —     —     —     23     21     21     22     22     25     25     21     20     18     19 

6.     Enligt  teorien  fbr  den  horizontela  och  vertikala  malm- 
magnetismen  finner  man  x  och  z  lika  med 

M  M 

a?  =  — .  3  Cos*  (p  Sin  (p   och  z  =  -^{Z  Cos-  q)  —  1)  Cos' q> , 
z  z 

saledes  ftro  x  och  z  proportionella  mot 

3  Sin  qp  Cos*  (p   och   (3  Cos*  q>  —  1)  cos'  q> , 

der  g)  &r  vinkeln  med  den  genom  magnetcentram  dragna  vertikal- 
linien  och  den  ft)r  samma  punkt  till  observationsorten  gaende 
sammanbindningslinien. 
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Berftknas  fttr  hvar  5:te  grad  af  g>  v&rden  pa  a  fas 


T 

X 

0' 

0 

5 

0.2676 

10 

0.6226 

15 

0.6768 

20 

0.6800 

25 

0.6686 

30 

0.8246 

35 

0.7766 

Bortdivideras  cos'  q) ,  blir  aterstodeD  mot  F  och  G  propor- 
tional saledes  mot 

F=  Bs\j\q> cos q>   och    G  =  S cos* q>  —  1 , 

hvarvid  fas 


(f 

F 

G 

ir 

0 

2.0000 

5 

0.2546 

1.9772 

10 

0.6130 

1.9095 

15 

0.760 

1.7990 

20 

0.9619 

1.6491 

25 

1.1491 

1.4642 

30 

1.2996 

1.2600 

35 

1.4443 

1.0130 

For  det  fdljande  erfordras  kftnna 

F=  G. 

Man    har  da,  som  enl.  foregaende  tabell  bdr  vara  i  nftrheten  af 
30°;  den  blir 

3  sin  <jp  cos  f)  =  3  cos*  q>  —  1 
eller 


3  cos  q)  yi  =  cos'-*  ip  =  S  cos*  q>  —  1 . 
Saledes  af 

9  cos*  q)  (1 —  cos*  (jp)  =  9  cos*  q>  —  6  cos*  y  +  I 
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eller 


l8  cos*  q> —  15  cos*  y  =  —  1 


d.  ft. 


saledes 


d.  V.  8. 


5       .  1 

gC08*g)=-jg 


COS*  <jp  —  ^  COS*  <jp  = 


5+17       9.123     .,  0.877 

co8>  =  -Y2      =  -12"  ^»"^^  =  -T2" 


0.7602 
^^^'^=0.0724 
/.co8<p  =  29^19'.10". 

Dei  andra  v&rdet  kan  ej  anvUndas. 
Saledes 

F=  G==  1.2800. 
7.     i^-kraften  representeras,  sasom  sagdt,  af 

/^  =  -J  •  3  sin  qp  cos*  q> 

och  ekvationeD  med  devierande  magnet  i  horizontel  led  V,  s. 
34  ekv.  7  af 

{Hq  ±  F)  sin  a  =  H^  sin  a^  , 

der  H^  och  Sina^  tillh5ra  neutral  I  inien.     H&r  varierar /^  inellan 
sitt  minsta  och  stdrsta  v&rde,  JF^niin  och  Gm^x  *  niedan  a  gar  fran 
sitt  st5rsta  till  sitt  minsta  viirde. 
Man  har  saledes 

{H^  +  /;,ax)  sin  ara\n  =  H^  sin  a^  ') 
och 

{Hq  —  JF\nio)  sin  a,nax  =  Hq  sin  a^ .  >) 

Kring  hvardera  af  dessa  max.-  och  min.-punkter  bilda  de  mot- 
svarande  punkterna  af  a  slutna  karvor,  som  Uro  koncentriska 
kring  hvarje  af  punkterna  amin  och  amax  •  Mellan  hvardera 
gruppen  finnes  en  icke  sluten  knrva,  motsvarande  neutrallinien  Oq. 

M  Se  (V)  s.  34. 
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Kartl§.gga8  de  observationer,  som  representera  inklioationeii, 
sa  bilda  dessa  slutna  kurvor  kring  den  pankt,  der  roaximiiokli- 
nationen  erhalles.  ') 

Under  de  tre  aren,  da  ro&tningar  h&r  skedde,  1889 — 1901, 
togs  till  neutral  mark,  s.  G.  om  grafvan  bortom  fingen  vid  bjork- 
och  ektr&den,  hvarvid  erhdils 

enligt  tangentmetoden  a^ 

1899.  1900.  1901. 

27.9  25.8  25.6 

2^7.8 25^8 25^ 

27.86  25.8  25.6 

enligt  Mnu^roetoden 


1900.  1901. 

28.0  28.0  28.0 

^8.0 28^0 28^ 

28.0  28.0.  28.3 

enligt  Thomsens  apparat 

1899.  1900.  1901, 

16.46  15.93  15.90 . 

Vid  noggrann  uppm&tning  af  minimipunkten  f6r  F  gjordes 
1901  lu&tningar  kring  E.  6,  som  qvarstod  sedan  1900,  l&ngs 
parallela  linier  pa  1.3  a  1.4  met.  ora  E.  6,  hvarvid  erholls 

S.-vest  om  £.  6.  Soder  om  £.  6.  !S.-oit  om  £.  6. 

15.4*)       15.7  »)  15.6-')       16.0  »)  15.0  2)       ig.o «) 

15.4  15.6 15^4 15^8 16.2  15.8 

15.4  15.66  15.5  15.9  15.6  15.9 

1.4  met.  vester  om  E.  6.  £.  6.                       1.35  met  oster  om  X.  6. 

15.3*)  16.0»)  39.8«)  14.3*)  15.6»)  19.61*)  15.3*)  16.0»)  19.34«) 

15.2      15.5 16.0      15.8 15.3      15.7 

15.26     15.76                 15.16  15.16                  15.3      15.86 


*)  MelUn  2  stora  jordftsU  itenar.    •)  Tang,  metod.    »)  Sinasmetod.  *)  TboB- 
seo8  apparat. 
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l:o)  n&rniaste  linien  norrat  pa  1.3  met.  fran  £.  6 

14.8  »)       15.3  ^)  14.8  ')       15.2 «)  14.8  >)       15.6 «) 

15.3  15.5 15.2  15.6 15.2  16.4 

15.05         15.4  14.96         15.4  15.0  15.95 

2:o)  nllsta  lioie  ytterligare  mot  norr 

15.0  ")  15.2  «)  15.0  ^)  15.4  ^)  14.8  >)  15.5  «) 

148 15.0 14.8  15.2 15.0  15.2 

14.9  15.10  14.9  15.3  iwtn.  14.9  15.35 
3:o)  linien  mot  norr 

15.5  ')       15.0  2)  *)         14.9  »)       15.2  2)  15.0  ^)  15.4  *) 

16^0         J^5.4 14.8 15^ 14.9  15.0 

15.75         15.2  14.85         15.45  14.96  15.2 

4:o)  linien  likaledes  mot  norr 

14.9  »)  15.0  2)       15.2  »)  15.4  2) 

14.9 15.3  14.9 15^ 

14.9  15.16         15.05  15.36 

Minimum  tyckes  ligga  pa  2:a  linien  norr  om  E.  6. 

Bestdmning  af  Idget  fdr  maximipunkten  hos  F 

Langs  G.  lin.,  G.  7  +  3  met.     76.7  ') 

74.0^ 
75.36 

^  >       G.  7  +  2  met.     76.7  ') 

74.8 
75.35 
Saledes  maximipunkten  vid 

G.  7  +  2.5  met.  =  75.35  met. 

For    noggrann    undersdkning   af  Fj^ax   anv&ndes    fSljande    mat- 
ningar. 

^)  Tang,  metod.    ')  Sinnsinetod.     *)  Mellan  2  stora  jordfaata  steoar. 
6fv€r$igt  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     N:o  5.  2 
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G.  7  72.0 

70.5 


71.26 


G.  7  +  2  met.  ost  73.0  >)  F^^  =  74,75 

76^6 
74.75 

G.  7  +  4  met.  ost  73.5  >) 

7.30 
73.25 

G.  7  +  4  met.  ost  +  2  met.  syd     56.2  >) 

57.5 

56.85 
G.  7  +  4  met.  ost  +  2  met.  norr  74.0  *) 

72.8 


73.4 
G.  7  +  3  met.  langs  G.  lin.  +  2.3  met.  vesterut,  5  met.  fr.  nom 
stocken  kring  skaktet  norrut 

70.5  >) 

71.5 

70.0 

Afstdndet  fr,  Fjairx  till  /'max  =  22.36  met. 
pa  11  met.  f'ran  /^„,i„  erholls  36.5  >)       pa  10  met.  30.0")       22.07') 

36.5 33.0 

36.5  36.5 

9  met.     25.0  ')        22.15         8  met.     24.0  >)      25.8  «)       21.0  ») 

27^7 25.7  25.4 

26.35  24.85        25.6 

Saledes  vid  8.6  met.  fr.  /^min  sannolikt  q)  =  25.12.  ') 

Foljaktiigen  framgar  den  neutrala  linien  vid  8.5  met  fr. 
Fmim  och  saledes  ligger  skaktet  harifran  i  v.n.v.  pa  ett  afstand 
af  10  met.  ungefUr. 

^)  TaDgentmetod.     *)  Siousmetoden.     ')  Thoraseni  appaimt. 
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Hftraf  fas 

F_  tang  75.36  —  tang  14.9  _  tg  75*  21^  —  tg  14^  54'  _ 
H  "■  tang  75.36  +  tang  14.9  ""  tg  75'  21'  +  tg  14'  54'  "" 

3825  — 138.1      3687 
■"  3825  +  138.1  ""  3963 

=  0.952  . 

8.     Mcueimivdrdet    hos   F  fbr  kannedom  om  djupet  fas  ge- 
nom  differentiation  af  3  sin  q>  cos^  rp^  nemligen 

dr  (3  sin  q>  cos*  y)  =  0 

cos*  (f  cos  q>  —  4  cos*  <p  sin*  qp  =  0 

cos'  (p  (cos'  q>  —  4  sin*  flp)  =  0 


d.  V.  s. 


och  da 


4  tang*  y  =  1  eller  tang  y  =  « 


X  =  z  tang  qp    blir    z  =  2x , 


H&raf  erhalles  f5ljande  regel  vid  experimentet  med  magnetstang: 
iDjapet  hos  roagnetstangens  inidtpunkt  under  det  horizontalplan, 
i  hvilket  ra&tningarna  antages  ha  egt  rum,  &r  dubbelt  stdrre  &n 
afstandet  x  I&ngs  meridianen  niellan  minimipunkten  f5r  devia- 
tionen  och  den  f5rut  bestimda  midt  ofver  niagnetstangen  be 
l&gna  ponkten  A.»    (Se  (V)  s.  62). 

Men  tang  q^  =  ^  motsvarar  q>  =  26'  34',  och  enligt  6  ses,  att 

F^oMx  Hgger  i  nftrheten  af  25*  a  30'. 

9.     I  6fverensstammelse  af  (VI)  s.  19 

Ung*g)  +  3ptangy  =  2, 

8om  leder  till  k&nnedoin  oni  djupet^  ses,  att  enklast  sir  att  t&nka 
pa  den  fSrenkling,  att 
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Sasoin  af  6  h^Lrofvan  iDses,  intr&ffar  detta,  ifall 

q>  =  29'  19'  10". 

Hvadan  ekv.  blir 

taDg'  9  +  3  tang  q>  ==  2 
och  ger 

tang  q)  = ^ och    tang  r/»  = ^ , 

af  hvilka  vHrden  endaat  det  fSrstn&mnda  behdfver  medtagas. 
Man  finner  dervid 

VTl  —  S      1,1231      ^^^,,^ 
tang  fp  =  '—^ =  -^-    =  0,66155, 

hvilket  v&rde  motsvarar 

(p  =  29°  19'  10" . 

Detta  dfveren8st§.mnier  roed  6  och  ger 

X  =  z  tang  <jp 
/.a  =  0.56166  tang <p 
eller 

z  =  1.7800  a: . 

Detta  v&rde  Ofverensst&mmer  ganska  n&ra  med  det  ofVan 
i  8  fanna,  z  =  2a  ^  och  vi  fa  saledes  pa  tva  fallt  olika  s&tt 
samst&mmiga  resultat,  hvilket  ater  visar  satsens  palitlighet. 
Naturligtvis  fdrutsattes  dervid,  att  roalmstooken  kan  antagas  vara 
fristaende,  och  ej  befinner  sig  i  narvaro  af  och  under  inverkan  af 
narstaende  maimer. 

11.  For  reduktion  af  fdrhallandet  O  och  F  till  absulat 
matt  anvandes  foljande  metod. 

Enligt  (V)  8.  70  ar 

V  +  Z      V 


d.  v.  s.  (V)  s.  59 


H  +  X"  H 

G  +  V  _  V 
F  +  H~  H 
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eller 


saledes 


^  =  tang  t  =  tang  I  =  ^ 


eller  tang.  f(Jr  neutrala  inklinationen  ()fver  inalmfaltet. 

C 

Saledes  bestitmnies  tang  t  af  fdrhallandet  -t^  eller  af  A,  . 

I  (VI)  bar  jag  angifvit,  att  angifvelsema  hos  det  Lamontska 
eller  Lloydska  inklinatoriet  ej  voro  att  lita  pa.  Men  troligtvis 
berodde  detta  derpa,  att  jernstangen  ej  var  n5jaktigt  urgl5dgad. 
(Se  (VI)  8.  14  §  10.) 

10.  Enligt  formeln  for  G,  blir  G  =  0  for  Cos  9  =  VJ , 
(V)  8.  63,  d.  V.  8.  f5r 

<p  =  54''  44' , 

saledes,  om  r  =  koordinaten  langs  meridianen  fran  g)  =  0  till 
(p  =  roin., 

r  =  2  tang  q) 
d.   V.   8. 

2  =  0.7.r, 

hvilken  ekvation  saledes  afven  leder  till  kS,nnedom  om  malm- 
centrets  djap.  A  (V)  s.  64  ar  angifvet  om  metodens  anvand- 
barhet. 

Af  tab.  6  ses,  att  f6r  qp  =  0  man  far  i^  =  0  och  (r  =  2  , 
saledes  der  neutrallinien  framgar.  Denna  linies  iMge  kan  saledes 
bestilmmas  med  vertikalinstrumentet  fdr  det  fall,  att  1  =  0, 

Nagot  numeriskt  resultat  bar  jag  bar  ej  att  angifva. 

11.  I  det  foregaende  bar  varit  fraga  endast  om  jernmalm- 
lager,  men  det  tkr  tydligt,  att  samma  unders5kningsmetod  lika 
v&l  lampar  sig  till  anvandning  i  malmfalt,  inneballande  koppar- 
och  nickelmalmer  m.  fl.,  enar  dessa  vanligen  aro  magnetiska. 
Redan  gjorda  iakttagelser  bafva  ocksa  adagalagt,  att  derstades 
alldeles    samma  f6rballanden  i  afseende  pa  kurvornas   lopp    visa 
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sig  som  vid  jerngrafvorna,  med  den  skilnad  naturligtvis,  att 
vinkelvHrdena  h§.r  pa  koppar-  ochynickelflllten  atfalla  betydligt 
mindre.  Om  sa  befuDnes  nodigt,  kande  man  vid  andersdkning 
af  si8tn§.mnda  malmfUlt  ntbyta  del  na  vanligen  anvSnda  m&t- 
ningsinstramentet  mot  ett  k^nsligare,  f&r  att  derigenom  vinna 
all  erforderlig  noggrannhet  i  best&roningarne. 
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Ofvenigt  af  Kongl.  Vetenikapfl-Akademiens  ForhandliogAr  1902.     N:o  5. 
Stockholm. 


1st  der  Timotheengrasrost  eine  selbstandige  Restart 
oder  nicht? 

Von   Jakob   Eriksson. 

(Mitgeteilt  am  14.  Mai  1902.) 

Durch  eine  Anzahl  von  Infectionsversuchen,  die  mit  einer 
auf  Phleum  pratense  auftretenden,  ini  Ausseren  dein  gewohn- 
lichen  Schwarzroste  sehr  ahnlichen  Rostpilzfurm  in  den  Jahren 
1891 — 93  ausgefiihrt  wurden,  ging  als  Resultat  hervor,  dass  die 
Rostform  des  Timotheengrases  mit  keiner  der  ausgeschiedenen 
Schwarzrostformen  identisch  sei.  Sie  wurde  deshalb  als  eine 
selbstandige  Restart,  Puccinia  Phlei-jyrateiiais  Er.  &  Hen.,  aut- 
gestellt. ') 

Der  Timotheengrasrost  entbehrte  fast  volistandig  der  Fahig- 
keit  auf  den  Berberitzenstrauch  iiberzugehen,  und  auch  das  Ver- 
mogen  des  Pilzes  im  Uredostadium  die  Getreidearten  anzustecken 
war  auf  ein  Minimum  reduciert. 

Unter  9  Infectionsversuchen  auf  der  Berberitze,  hiervon  5 
im  Friihjahre  1892  und  4  im  Friihjahre  1893,  gaben  8  durchaus 
negative  Resultate.  Nur  in  einem  Versuche  traten  an  einer 
inficierten  Stelle  nach  16  Tagen  Spermogonien  und  noch  IH 
Tage  spater  Aecidien  —  in  sehr  spahrlichen  Haufen  —  auf,  wahr- 
end  in  derselben  Versuchsnummer  20  Stellen  resultatlos  blieben. 
Tm  Ganzen  fanden  sich  92  negative  Ergebnisse  gegen  1  einziges 
positives,  und  doch  war  die  Keimfahigkeit  der  Sporen  niemals 
unter  Keimungsgrad  3  (d.  h.  ziemiich  allgemeine  Reimung)  ge- 
schfttzt  worden. 

^)  J.  Eriksson  &  E.  Hknnino,  Die  Hauptresultate  einer  neuen  Untersuchung 
iibtr  die  Getreiderotte  (Sorauer's  Zeitschrift  fur  Pflanzenkrankhciten,  Bd.  4,  1894, 
S.  140)  and  Die  Getreideroste,  Stockholm,  1896,  S.  130. 
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Mit  dem  Pilze  iui  Uredostadiuro  waren  iDfectionsvereache 
auf  Phleum  pratense  in  7  Yersachsnaroniern  aasgef&hrt,  siiint- 
lich  mit  positiven  £rgebnis8eD,  and  auf  Getreidearten  in  20  Ver- 
sachsnnminern,  wovon  3  aaf  Roggen,  5  aaf  Weizen,  8  aof  Hafer 
and  4  auf  Gerste,  and  zwar  alle  mil  negativen  Resultaten,  wenn 
man  einen  Haferversucb  ausnimrot.  Iro  Ganzen  standen  aaf 
Hafer  wenigstens  27  Infectionsstellen  mit  negativen  Ergebnissen 
neben  einer  einzigen  Stelle  mit  berstenden  Uredopusteln. 

Im  Jahre  1894  kamen  einige  neue  Infectionsversuche  hinza, 
welche  mit  dem  Pilze  im  Uredostadium  ausgefiihrt  warden,  n&hm- 
lich  1  Versuch  auf  Phleum  pratense  selbst  an  38  Infections- 
stellen and  1  Versuch  a,\if  Festuca  elatior  an  39  Infectionsstellen.') 
Diese  Versuche  zeigten,  dass  es  wenigstens  ein  anderes  Gras 
gebe,  worauf  der  Timotheengraspilz  iibergeben  kann.  Unter  den 
Infectionsstellen  auf  Festuca  elatior  lieferten  19  positive  Ergeb- 
nisse,  wahrend  auf  Phleum  pratense  selbst  34  Infectionen  positiv 
ausfielen.  Die  Identitat  der  beiden  Formen  wurde  auch  darch 
Infectionen  mit  Sporen material  aus  Festuca  elatior  bestdtigt. 
Solcbes  Material  gab  auf  Phleum  pratense  positive  Ausschlage 
an  15  Stellen  unter  25,  auf  Festuca  elatior  selbst  aber  nur  an 
3  Stellen  unter  15  inficierten.  Ausserdem  zeigten  sich  positive 
Ergebnisse  auf  Secale  cereale  an  1  Stelle  unter  15  and  auf 
Avena  sativa  an  2  Stellen  unter  15. 

Zur  Erkl&rung  der  in  den  samtlichen  4  ersten  Versuchs- 
jahren,  1891 — 94,  hervortretenden,  vereinzelten  positiven  Aus- 
schlage, namlich 

im  Jahre  1891  1  Ausschlag  auf  Avena  sativa^ 

»        »  1893  1           >             >    Berheris  vulgaris, 

»        »  1894  1           »             »    Secale  cereale, 

»        >  »      2  Ausschlage   »    Avena  sativa, 

k6nnte    man*  sich    selbstverstandlich  zwei  M5glichkeiten  denken. 
Die    eine    ware    die,  dass  der  Ausschlag  aus  einer  anders  wober 


^)  J.  ERfKSSON,   Cber  die  SpecialUierung  det  Ptira»itismu$  be*  dem  Gtireide' 
ro»tpilzen  (Ber.  d.  Deatsch.  Bot.  Gesellach.,  1894,  Bd.  12,  S.  309). 
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kommendea  Krankheitaqoelle  gefttammt  habe,  entweder  aos  einem 
in  den  inficierten  PflaDzen  schon  vor  deni  Inficieren  innewoh- 
neDdeo  KrankbeiUkeime  oder  aos  eioigen  unabsichtlioh  bei  oder 
nach  der  Infection  von  aussen  zugefiihrten  Sporen.  Die  andere 
Mdglichkeit  w&re  die,  dass  der  Pilz,  obgleich  eine  selbst&ndige 
Art,  sich  docb  noch  nicht  so  scharf  iixiert  h&tte,  dass  er  des 
Verin6gens  vollstHndig  entbehrte,  in  seltenen  Ffillen  audi  auf 
andere  Grasarten  als  das  Tiinotheengras  and  den  Schwingel 
oberzagehen. 

Um  der  Ldsung  dieser  Fragen  n&her  za  treten,  waren  neue 
Yersucbe  von  Ndten.  Solche  sind  auch  in  den  folgenden  Jahren 
ausgefiihit  worden,  und  will  ich  bier  eine  tibersicht  dieser  Ver- 
suche  geben.  In  der  Dbersicbt  werden  aoch  die  Versuche  init- 
genommen,  weiche  mit  ahnlicben  auf  anderen  Pbleum-Arten  auf- 
tretenden  Pilzfornien  ausgefiihrt  worden  sind,  ebenso  wie  einige 
Versacbsserien  mit  dero  ecbten  Schwarzrostpiize,  in  denen  eine 
Phleam-Art  mitgenonmien  worden  ist. 

Die  mit  den  Pilzformen  in  ihrem  Teleutosporen-Stadium  in 
den  Jabren  1895  and  1900  aasgefiihrten  Infectionsversuche  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  1  zusammengestellt. 

TabeUe  1. 

InfectionsyerBache  mit  Teleatosporenmaterial  auf  Berberls 
vulgaris  aasgefOhrt, 

in  den  Jahren  1895  and  1900. 


Infectionsmaierial. 

^ 

R 

e  8  a 

1  t  a  t. 

I 

D  recti 

008- 



HerkQoft. 

K 

fa 
k 

a. 

Bim- 
hig- 
eit 

u 

5* 

a 

+ 

1 

"Zahi 

HoBif\ 

ir 

If 

deT 
erkcn 
it 

PI- 

lacnb 

dai 

in  Tag 

11 

ationi 
ler, 
i»n,  fiir 

n 

1 

1895 

"/» 

Phleani  Michelii    . 

41    9 

45 

+ 

19 

9 

14-25 

36-44 

2 

> 

"A 

Festoca  elatior    .    . 

2 

34 

35 

— 

• 

3 

» 

"h 

Pbleatn  pratense    . 

» 

14 

25 

— 

. 

4 

1900 

"A 

>       asperom    . 

4 

20 

30 

+  1   29 

16 

10—18  18—38 

5 

> 

"/. 

»              > 

> 

22 

43i 

+ 

28 

3 

11 

21 
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Dass  nor  1  Versoch  tnit  der  Piizform  des  Fhleum  prattnM 
and  1  Versoch  mit  derjenigen  der  Festuca  elatior  zar  Ausffth- 
rang  gelangt  ist,  beraht  daranf,  dass  dieso  Form  verh&ltnismassig 
selten  in  der  Umgegend  von  Stockholm  voile  Teleutosporenreife 
erreicht.  Das  Beroiihen,  aas  dem  siidiichen  Schweden,  wo  diese 
Form  za  einer  vollst^ndigeren  Entwickelung  kommt,  erforderliches 
Material  anzoschaffen,  ist  auch  umsoiist  gewesen.  Beide  a«s- 
gefiihrten  Yersuche  sprechen  flir  die  Selbst&ndigkeit  des  gewdhn- 
lichen  Timotheengrasrostes. 

Recht  iiberraschend  kann  es  wohl  anfangs  vorfallen,  dass 
die  beiden  anderen  Formen,  womit  ahnliche  Versache  ausgefuhrt 
warden,  die  auf  Phl^um  Mickelii  und  aaf  P  asperum  gefande- 
nen,  die  Fahigkeit  besassen,  die  Berberitze  anzustecken.  Jene 
Form  war  in  dem  Versuchsgarten  des  Experi mental feldes  am 
19.  April  1895  aus  Pflanzen,  die  im  Jahre  1891  als  rostig  aus 
Upsala  verpflanzt  worden  waren,  diese  Form  aber  im  Botani- 
schen  Garten  zu  Upsala  am  21.  Oktober  1899  eingesainroelt. 
Diese  Forraen  konnen  beide  als  mit  der  echten  Fuccinia  grami- 
n%8  identisch  betrachtet  werden.  Die  Ueberraschung  wird  jedoch 
kleiner,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  schon  im  Jahre  1893  eioe 
schwarzrostahnliche  Piizform  auf  Phleum  Boehmeri,  in  12  F'allen 
unter  17,  Aecidien  auf  der  Berberitze  hervorrief  und  sich  als 
eine  echte  Schwarzrostform  erwies.  ^) 

Es  unteriiegt  also  keinem  Zweifel,  dass  die  Form  des 
Phleum  pratense  als  eine  Art  fur  sich  betrachtet  werden  moss, 
die  auf  P,  Baehmeriy  P.  Michelii  und  P.  asperum  auftretenden 
Formen  aber  echte  Schwarzrostpilze  sind. 

Mit  einer  dieser  Formen,  der  auf  P,  asperum  gesammelten, 
wurde  im  Jahre  1900  am  31.  Juli  ein  Versuch  in  laufenden 
Generationen  ausgefuhrt.  Inficiert  waren  Secale  cereale  an  23, 
Triticum  vulgare  an  25,  Hordeum  vulgare  an  17  und  Arena 
saliva  an  23  Stellen,  an  den  drei  ersten  Getreidearten  durchaus 
resultatlos,  nur  an  dem  Hafer  positiv,  und  zwar  an  20  Stellen. 
Dadurch    wurde    offenbar,  dass  diese  Form  zu  der  f.  sp.  Avenae 

*)  J.  Eeiksson  &  E.  Hennino,  Die  Getreideroste,  S.  59. 
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gehort.  Wie  sich  die  entsprechenden  Formen  an  Phleum  Boek- 
meri  and  P.  Michelii  in  solcher  Hinsiciit  verhalten,  davon  weiss 
man  noch  nichU,  da  init  diesen  Formen  weder  fortlaofende 
Kultaren  noch  Uredoinfectionen  zur  Aosftihrung  gekommen  sind. 
Da  alle  die  mitgeteilten  Versuchsergebnisse  daraaf  deaten, 
dass  man  beim  Sochen  nach  der  Genesis  der  Rostformen  an 
den  Phleam-Arten  vorzugsweise  auf  den  Hafer  seine  Blicke 
richten  muss,  so  ist  es  erkl&rlich,  dass  in  den  Versuchsserien, 
wo  neue  Infectionen  rait  den  betreflfenden  Pilzformen  in  ihrem 
Uredostadium  aasgefuhrt  wurden,  in  erster  Linie  Haferpflanzen 
als  Unterlage  benutzt  worden  sind.  t)ber  derartige  im  Laufe 
der  Jahre  1895 — 98  ausgefiihrte  Versache  giebt  die  nachfblgende 
Tabelle  2  eine  Ubersicht  (Seite  194—195). 

Eine    Zusammenstellang   der  Resaltate  dieser  Versuche  und 
derjenigen  der  vorigen  Jahre  zeigt  die  folgende  Tabelle  3. 

Tabelle  8. 

Obersioht  der  bisher  mit  Uredo  Phlei-pratensis  and  n&ohst  ver- 
wandten  Formen  ansgeftlhrten  Infeotlonsversnohen. 


R  e  8  u  1  t  a  t. 

Obergefiihrt  auf 

Zahl  der  Yer- 
snchtnummer. 

Zahl  der  In- 
fektionsstellen. 

+ 

(+) 

— 

+ 

(  +  ) 

— 

Phleom  pratense 

>  > 

>  > 

>  » 

>  > 

>  » 

>  > 

>  > 

Phleom  pratense  . 
>        Michelii  . 
Festuca  elatior .    . 
Avena  sativa     .    . 
Secale  cereale 
Triticuni  vulgare  . 
Hordeum       » 
Poa  pratensis    .    . 

Festuca  elatior  .    . 
Phleum  pratense  . 
Secale  cereale   .    . 
Aveoa  sativa     .    . 
1  Hordeum  vulgare . 

12 

1 
1 
6 
1 

1 
1 

1    . 

1 

1 

- 

1 
1 

1 
1 

V 

4 

7 
6 
1 

i 

1 
1 
1 

135 
29 
19 
18 

7 

2 
2 

38 
1 

20 
123 
51 
58 
54 
6 

Festuca  elatior 

>  > 

>  > 

>  > 
»            > 

3 
15 

24 
4 

i 

1 

12 
10 
14 
14 
13 

15 
14 
23 
24 
20 

Phleum  phalaroides 

>  > 

>  > 

>  > 

>  > 

Phleum  pratente  . 
Avena  sativa     .    . 
Secale  cereale    .    . 
Triticnm  vulgare  . 
Hordeam      » 

Arena  sativa 
>          > 

Avena  sntiva     .    . 
Phleom  pratense  . 

9 

3 
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14 
108 
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InfeotionsTenraohe  adt 
in  den  Jakrei 


Infectiona- 


t2{ 

? 

^ 

ST* 

1 

1895 

2 

3 

4 

5 

6 

InfeotioDsmaterial. 


Herkunft. 


Keim- 
fahig- 
keit. 


Inficierie    PfUnzei. 


Art. 


"/» 


Phleum  prateDse |  4 


52 


Secale  cereale  .  . 
Tritieam  valgare  . 
Arena  sativa  .  . 
Hoidenm  Tolgare 
Phleam  Michelii  . 
»        pratenie  . 


45  II  Arena  taiiva 

Phleom  prateoae  . 


1 


Arena  satira 


13 
14 
15 
16 
17 


18 
19 
20 
21 
22 


1896 


7      Arena  satira     .    , 
»    II  Phlenm  prateoae 


1897 


1895 


*/8 


Phi. 


nm  phali 


'oides 


19 


Secale  cereale  .  . 
Triticnm  ralgare  . 
Arena  satira  .  . 
Hordenm  rnlgare. 
Phlenm  pretense  . 


11 


Triticnm  rnlgare  . 
Arena  satira.  .  . 
Hordenm  rnlgare 
Secale  cereale  .  . 
Phlenm  pretense  . 


23 
24 


25 


1896 


'V9 

» 


Arena  satira 


22  II  Phlenm  pretense  , 
Arena  satira.    . 


Phlenm  pratense  . 
!  Arena  satira     .    . 


27 

28 


1898 


" 


79 


Phlenm  preteose 
Arena  satira.    . 


Remerkang^en :  ')  Das  Material  war  ron  einer  Pflanie  genomoien,  ^  a^ 
Uredo  ron  Phleum  phalaroides  inficiert  worden  war.  Nach  21  Tagen  rrar  das  ente  Bfaf' 
samtlicher  Pdanzen  griin,  aber  ohne  Pnsteln.  Die  spater  pnsteltragenden  Blittrr  wn 
die  Blatter  2,  ron  nnten  gerechnet.  Diese  Blatter  waren  zart,  rielleicht  deshalb  ta^ 
fanglicher  gegen  den  Pilz.  An  alien  3  Stelleo  nach  32  Tagen  nnr  je  1  PnsCsL  - 
*)  Nach  20  Tagen  an  jeder  Stelle  zahlreiche,  zerstrente  Posteln,  wenigstena  «b  ^  * 
Stellen  in  onmittel barer  Nahe  der  Infectionsmassen.  Die  Pnsteln  nnr  aaf  den  jump^t** 
zartesten  Blattern,  ziemlich  kraftig,  aber  nicht  so  zahlreich,  wie  in  der  panUdea  l^^ 
tionsnnmmer    (12)    anf   dem    Timotheengrase,    doch   jede  far  sich  etwas  linger  ak  ^ 
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UeaeiD.  —  ')  Samtliche  Pusteln  in  onmittelbarer  Nabe  der  TDfectionsmasseo,  ausnahma- 
reue  aaf  den  Blattern  2  der  Pflanzen;  5  InfectionsstelleB  onter  6  mit  posiiivem  Erfolg, 
tach  20  Tagen.  —  *)  Die  Aatschlage  kraftig  und  reichlich;  zahlreiche,  kleioe  Puitehi 
nach  30  Tagen).  —  ^)  Die  Pasteln  an  den  Infectionsstellenf  samtlich  —  mit  einer  Aas- 
lahme  —  an  einer  Pflanze,  and  anf  dieser  Pflauze  alle  Infectionen  positiv.  Dass  diese 
^anxe  wirklioh  eine  Roggenpflanie  war,  nnd  alto  keine  Verwechaelang  ttattgefnnden 
lat,  wnrde  dorch  naehiragliche  Untersachong  det  Saatkornes  konitatiert.  Die  Pastelo 
ccht  achwach.  —  ^)  Die  Pasteln  kraftig. 
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Beachtet  man  diese  Ziffern,  UDd  hS.lt  roan  sich  dabei  zaerst 
an  die  Versache,  welche  mit  der  Form  des  Phleum  prateme 
aasgefiihrt  warden,  so  geht  als  sicher  hervor,  da«j  diese  Form 
leicht  auf  Festuca  elatior  und  Phleum  Michelii  iibergeht  and 
dass  sie  auch  eine  gewisse  Fahigkeit  besitzt,  Hafer  and  Roggen 
anzastecken.  Wenn  man  die  &lteren  zweifeihaften  Versuche  der 
Jahre  1891 — 93  abrechnet  und  nar  die  neaen  und  genaoer  ver- 
folgten  Versuche  der  Jahre  1894 — 97  beriicksichtigt,  so  findet  man 
auf  Hafer  18  positive  und  111  negative  Aasschl&ge, 
»     Roggen    5        »  »       41        »  >  . 

Es  trifft  freilich  ein,  dass  die  positiven  Ergebnisse  verbiilt- 
nismassig  gering  an  der  Zahl  sind,  so  dass  sie  ihre  naturliche 
Erklarung  auf  andere  Weise  finden  kSnnten,  z.  B.  in  vermisch- 
teni  Infectionsmateriale  oder  in  einem  zuf&llig  anders  woher  za- 
gefiihrten  Infectionsstoffe.  Gegen  eine  solche  Annahme  sprechen 
jedoch  mehrere  UmstHnde.  Ein  solcher  Umstand  ist  rQcksichtlich 
der  Haferversuche  der,  dass  die  hervorbrechenden  Pustein  mei- 
stens  genau  an  den  Stellen  hervortraten,  wo  die  Infection  vor- 
genommen  war,  —  nur  in  2  Fallen  10  und  20  mm.  davon  ent- 
fernt,  —  dass  sie  nur  an  den  zartesten  inficierten  Bl&ttern  zum 
Vorschein  kamen,  und  dass  sie  durch  ihre  geringe  Zahl  UDd 
Gr5sse  an  jeder  Stelle  offenbar  zeigten,  dass  das  erzeogende 
Mycelium  eine  sehr  schwache  Vitalitftt  besitzt  und  nur  mit 
Schwierigkeit  Sporen  erzeugen  kann.  Hatten  die  Pustein  aus 
einem  Mycelium  gestaramt,  das  durch  Sporen  der  echten  Uredo 
graminia  f.  sp.  Avence  erzeugt  war,  so  hatten  dieselben  ganz 
sicher  ein  kraftigeres  Aussehen  gezeigt  und  w^ren  an  jeder 
Stelle  in  grosserer  Menge  vorhanden  gewesen. 

Unrichtig  scheint  es  mir  auch  die  positiven  Ergebnisse  aaf 
Roggen  fiir  ungilltig  zu  erkl&ren,  welche  in  der  Nuromer  13  an 
7  Stellen  von  27  inficierten  zum  Vorschein  kamen.  Da  6  der 
7  Stellen  sich  an  einer  und  derselben  Pflanze  fanden,  und  diese 
7  zugleich  s&mtliche  Infectionsstellen  dieser  Pflanze  reprilsen- 
tierten,  so  entstand  bei  mir  zuerst  der  Gedanke,  dass  beiin 
Saen  der  GetreidekOrner  eine  Verwechselung  geschehen  sei,  d.  h. 
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dass  die  Pflanze  keine  Roggenpflanze  sei,  sondern  z.  B.  eine 
Haferpflanze.  Ana  Ende  des  Versuches  warde  jedoch  der  in  der 
Erde  liegende  Samen  genaa  untersacht,  und  es  zeigtc  sich  dabei, 
dass  die  Pflanze  wirklich  dem  Roggen  geh5rte. 

Mit  den  jetzt  beschriebenen  Resaltaten  stimmen  auch  die- 
jenigen,  welche  im  Jahre  1891  erhalten  warden,  uberein.  In 
einem  Falle  waren  dainals  auf  Hafer  and  in  einem  Falle  aaf 
Roggen  schwa che  Ausschlfige  hervorgetreten,  welcher  Umstand 
ein  nicht  geringes  Bedenken  verursachte,  als  man  entscheiden 
musste,  inwiefern  der  Timotheengrasrost  wirklich  eine  getrennte 
Pilzform  bilde  oder  vielleicht  ricbtiger  rait  eincr  der  Schwarz- 
rostformen  zu  identificieren  sei. 

Nunmehr  scheint  mir  jedes  Bedenken  in  dieser  Hinsicht 
unnotig,  da  es  in  keinem  einzigen  Falle  gelangen  ist,  amgekehrt 
die  f.  sp.  Avence  des  Schwarzrostpilzes  aaf  das  Timotheengras 
za  iiberfikhren.  Wir  finden  hier  iminer  negative  Resultate,  an 
108  Infectionsstellen,  and  zwar  an  3  Versachsnummern  (9  Spros- 
sen)  aaf  3  verschiedene  Jahre  verteilt. 

Wie  denn  erkl&ren,  dass  der  Timotheengrasrost,  wenigstens 
in  einzelnen  FUllen,  auch  den  Hafer  und  den  Roggen  anstecken 
kann?  Kaam  anders,  als  dass  diese  Rostform  za  denjenigen 
Rostarten  mitzarechnen  sei,  bei  denen  die  Specialisierung  nicht 
scharf  darchgefdhrt  ist  und  welche  ich  an  anderen  Orten  !)  als 
>nicht  scharf  iixiert*  bezeichnet  habe.  Ich  habe  als  solche 
folgende  aufgenommen:  Puccinia  graminis  f.  sp.  Tritici  auf 
Triticum  vulgare  {Hordeum  vulgare^  Secale  cereale  und  A  vena 
sativd);  P,  triticina  auf  Triticum  vulgare  (and  Secale  cereale); 
P.  bromina  auf  Bromus  mollis^  B.  arvensia  etc.  (and  Secale 
cereale);  und  P.  agropyrina  auf  Triticum  repens  {Secale  cereale 
und  Bromus  arvenaia),  Zu  derselben  Kategorie  w&re  auch  in 
Folge  des  oben  mitgeteilten  P.  Phlei-pratensis  auf  Phleum  pra- 
tense ^  Festuca  elatior  {PMeum  Michelii^  Avena  sativa  und  Se- 
cale cereale)  zu  rechnen. 


^)  J.  Eriksson,   Cber  die  Specialisiei^ung  etc  ,  S.  298;  und  Nourelle*  Etudes 
sur  la  Rouille  brune  des  C^reaUs  (Aon.  d.  Sc.  oat.,  Ser.  7,  Bot.  T.  9,  S.  265). 
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Die  Dach  InfectioD  mit  dem  TimotheeDgrasroste  aaf  Phleum 
Mirhelii,  Avena  sativa  und  Secale  cereale  hervortreteodeo  Rost- 
pustein  diirfen  wir  also  nicht  mit  denjenigen  identificieren,  welche 
iiu  Freien  an  diesen  Graiuineeo  auftreten.  Die  frei  auftretenden 
Fornien  sind  echte  Schwarzrostforinen,  welcfae  die  Berberitze 
kraftig  anstecken  kdnnen,  w&hrend  die  in  kuDstlicheo  Versachen 
gezogenen  Fornien  nar  schwache  Kuituren  des  Tiinotheengras- 
rogtes  sind. 

Welchen  Platz  die  Form  des  Phleum  phalaroides  emnxmmX^ 
ob  sie  dem  Schwarzroste  oder  dem  Timotheengrasroste  gehdrt, 
davon  wissen  wir  noch  nichts,  da  keine  Versache  vorliegeD,  wo- 
durch  die  Fahigkeit  dieser  Form,  auf  die  Berberitze  uberzagehen, 
gepriift  worden  ist. 

Eigentumlich  muss  der  Umstand  erscheinen,  dass  verschie- 
dene  Phleum-Arten  rQcksichtlich  der  auf  ihnen  im  Freien  auf- 
tretenden Pilzformen  eine  so  wesentliche  Verschiedenheit  zeigen, 
dass  auf  den  seitenen  Phlenm  Bahmei^iy  P.  Michelii  uod  P. 
asperum  eine  Form  des  heterdcischen  Schwarzrostes  aaftritt, 
w&hrend  das  gewohnliche  P.  pratense  von  einer  speciclen  hom5« 
cischen  Rostart,  Puccinia  Phlei-pratetisis^  befallen  wird. 

Vielleicht  kann  man  diese  Verschiedenheit  so  erkl&ren,  dass 
P.  Phlei'pratensis  ursprunglich  aus  P.  graminia  entstanden  sei, 
and  dass  sie  sich  allm&hlich  auf  dem  seit  langer  Zeit  im  Groftaen 
gebauten  gewohn  lichen  Timotheengrase  zu  einer  seibst&ndigen 
Art  differenziert  habe,  selbst&ndig  insofern,  dass  sie  die  ursprung- 
liche  aecidienerzeugende  Fahigkeit  verloren,  die  innere  Nator  je- 
doch  so  beibehalten  habe,  dass  sie,  wenn  auch  schwierig,  aof 
den  Hafer  und  Roggen  zurUckgeben  kann.  Weoiger  vorge- 
schritten  aber  denke  man  sich  die  Diflferenzierung  an  den  seite- 
nen, nur  zuf^ilig  in  den  botanischen  Garten  kultivierten  Phleom- 
Arten,  welche  durch  daneben  angebauten  Getreide  direkt  ange^ 
steckt  worden  sind.  Der  Pilz  hat  hier  keine  Gelegenheit  gehabt, 
sich  Generation  nach  Generation  zu  einer  Form  mit  specilischeo 
Eigenschaften  herauszubiiden  und  zu  fixieren. 
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Kezloo.     Inatttuto  geoldgico  de  Mesico. 

Boletin.  Num.  16:  P.  2.  1901.  4:o. 
Xissoiila.     University  of  Montana. 

Bulletin.  Biol.  ser.  No.  1.  1901.  8:o. 
NapolL     AccadenUa  delle  acienze  fisichs  e  nuUematiche. 

Rendiconto.  (3)  Vol.  8  (1902):  Fasc.  s.  8:o. 
Nenoh&teL     Societe  Neuchatelaise  des  sciences  naturelles. 

BuUetin.  T.  27  (1898/99).  8:o. 
New  York.     American  Museum  of  natural  history. 

BuUetin.  Vol.  14(1901);  16  (1901):  P.  1 ;  11:4.   1901.  8:o. 

Memoirs.  Vol.  1:  P.  7.   1901.  4:o. 
Oberlin,  Ohio.     College  library. 

The  Wilson  bulletin.  N.  8.  Vol.  9  (1902):  No.  l.  8:o. 
Paris.     Bureau  central  metiorologique. 

Bulletin  international.  Annde  1901:  8em.  i— 2.  4:o. 

Bulletin  mensuel.  Ann6e  1902:  8.  4:o. 

—  Societe  astronomique  de  France. 
Bulletin.  1902:  5.  8:o. 

—  Sociite  de  geographic. 

La  Geographic.  Ann^  1902:  N:o  4.  8:o. 

—  Societe  giohgique  de  France, 
BuUetin.  (4)  T.  1  (1901):  N:o  4.  8:o. 

Philadelphia.     Geographical  society. 

List  1902/1.  8:o. 
Pola.     Hydrographisches  Amt  der  k.  u.  h.  Kriegs- Marine. 

Meteorologische  Termin-Beobachtungen.  1902:8.  tv.  Fol. 
Rio  de  Janeiro.     Observatorio. 

Boletim  mensal.  1901:4-6.  8:o. 
Roma.     Reale  accademia  dei  Lincei, 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 
Rendiconti.  ^6)  Vol,  11  (1902):  Bern.  1:  Fasc.  6-8.  8:o. 

Classe  di  scienze  morali,  storiche  e  filologiche. 
Atti.  (6)  P.  2:  Notizie  degU  Scavi.  1901:  1 2  A  Ind.;  1902:  l .  *4:o. 
Saint  John.     Natural  history  society  of  New  Brunswick. 

BuUetin.  No.  20.  1902.  8:o. 
S:t  Petersbnrg.     Hortus  Imp.  Petropolitanus. 

Acta.  T.  19:  1-2;  20.  1901.  8:o. 
San  Josd.     Institute  fisico-geografico  de  Costa  Rica. 

Boletin.  Aflo  2  (1901/1902):  No.  14.  8:o. 
San  Fernando.     Institute  y  observatorio  de  marina. 

Anales.  Secc.  2:  Observaciones  meteorol.,  magnet,  y  s^iamicM.    Aik> 
1899.  4:o. 
San  Franoisoo.     Astronomical  society  of  the  Pacific. 

PubUcations.  Vol.  14  (1902):  N.  83.  8:o. 
Stonyhurst.     College  observatory. 

Results  of  meteorological  and  mag^etical  obserrations.  1901.  8:a 
Strasslmrg.     Unwersitdt. 

Dissertationen.  1900/1901:  81  st.  4:o  &  8:o. 
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Tokyo.    Mediciniache  Facultdt  der  KaiserUch-Japanischen  UniverdUU. 

MittheiluDgeD.  Bd.  5:  No  s.  1901.  8u). 
Torino.     Museo  di  zoologia  td  anatomia  camparata. 

3ollettiDO.  Vol.  16  (1900/01):  N:o  404-415.  8:o. 

—  R.  Accadema  delle  scienze. 
Memorie.  (2)T.  61.  1902.  4:o. 

TromsO.     Museum. 

Aarshefter.  21— 22  (1898— 1899):  Afd.  2;  24(1901).  8:0. 
Utreoht.     Physiologiach   Laboratorium    der   Utr^chtsche  Hoogeschool. 

Onderzoekingen.  (5)  3:  Afl.  2.   1902.  8:0. 
Valparaiso.     Mueeo  de  hietoria  natural. 

Memoria  presentada  al  Sr.  MiniBtro  de  InstruccioD  publica .  .  .   1901. 
8:0. 
Washingrton.     National  academy  of  eeiencee. 

Momoin.  Vol.  8.   1898.  4:o. 

—  U.  S.  Weather  Bureau. 
Bulletin.  No.  30.  1901.  8:0. 

Monthly  weather  review.  1901:  12&  Ann«  summary;  1902:  1.  4:o. 
WiexL     K.  Akademie  der  Wiesenscha/ten. 
DenkBchriften.  Math.-naturwiss.  Glasse.  Bd  69 ;  73.  1901.  4:o. 
Sitzungsberichte.  Math.-naturwisg.  Classe. 
Abth.  1.  Bdll0:H.  1-4.  1901.  8:0. 
»     2a.BdllO:H.  1-7.  1901.  8:0. 
»     2b.Bdll0:H.  2-7.  1901.  8:0. 
Sitzungsberichte.  Pbilos.-hist.  Classe.  Bd  148  (1900).  8:0. 
Archiv  fiir  dsterreicbisohe  Qescbichte.    Bd  89:  H.  9;  90:  1-2.    1901. 

8:0. 
Pontes  reram  Austriacaram.  Abth.  2:  Bd  52 — 64.   1901.  8:0. 

—  Erdbeben-Commission  d,  K.  Akademie  der  Wiesenecha/ten. 
MitteUnngen.  N.  F.  N:o  2— 6.   1901.  8:0. 

—  JT.  K.  Central-Anetalt  f&r  Meteorologie  u.  ErdmagneUemus. 
Beobachtungen.   1901:  1—12.  8:0. 

Jahrbftcher.  N.  F.  Bd  36  (1899)— 37  (1900).  4:o. 

—  jr.  K.  Zooloyiach'botanieche  Gesellschaft. 
Verhandlungen.  Bd.  62  (1902):  H.  3.  8:0. 

—  K.  K.  Geologiache  Reicheanetalt. 
Verhandlungen.  1902:  No  3—4.  8:0. 

—  V.  Kuffnereche  jStemwarte. 
Publicationen.  Bd6;Th.  1.   1902.  4:o. 

Windsor,  N.  S.  Wales.     Mr.  TebbiUi's  observatory. 

Report.  Year  1890— 1900.  8:0. 
WQrzlmrg.     Physikalisch-medicinische  Gesellschaft. 

Verhandlungen.  N.  F.  Bd  34:  No.  lo-l  1 ;  36:  1.   1901—1902.  8:0. 

Sitsongsberichte.   1901:  3—4.  8:0. 
Ztirioh.     Naturforschende  Gesellschaft. 

Vierteljahrsschrift.  Jahrg.  46  (1901):  H.  3— 4.  8:0. 

Af  Madame  Veuve  Gkxiin,  Guise. 

Le  Devoir.  T.  26  (1902):  4.  8:0. 
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Af  atgifvame: 

Glimat.    Ed.  N.  DBMTOHINSKT.     T.  3  (1902):  No.  i-S.    St.  P^tenb. 

tv.  Fol. 
La  feuille  des  jeanes  DaturaliBtes,  publ.  par  A.  DOLLFUS.   (4)  Ami^ 

32  (1901/02):  N:o  377-378.  8:o. 

—  Catalogue  de  la  biblioth^ue.  Fasc.  32:  P.  1-2.  1902.  8:o. 

Af  fdrflEtttame: 

BOHUN,  E.,  Berattelse  i  astronomi  1902 'Vs.  Sthlm  1902.   12:o. 

CLEVE,  p.  T.,  Additional  notes  on  the  seasonal  distribution  of  At- 
lantic plankton  organisms.  Goteborg  1902.  8:o. 

Ft^T,  C.  M.,  Index-Tabellen  zum  anthropometrischen  Gebrauchc. 
Jena  1902.  4:o. 

HASSELBBRQ,  B.,  Sur  une  equation  personnelle  dans  la  raesure  des 
cliches  spectroscopiques.  Catania  1902.  4:o. 

HULTH,  J.  M.,  Nordenskiolds-bibliografi.  Stockholm  1902.  8:o. 

NatHORST,  a.  G.,  Polarforskningen.  Sthlm  1902.  8:o. 

I^BRMAN,  G.,  N&got  om  i  Indals&lfven,  Ljusnan  och  Dalalfren  li- 
hydrogr.  forh&llanden.  Upsala  1901.  8:o. 

GAUDRT,  a.,  Sur  la  Biinilitude  des  dents  de  I'homme  et  de  qoolques 

animaux.  2:e  note.  Paris  1901.  8:o. 
HBPITSS,    S.   C,  Climatologie  du  littoral  roimiain  de  la  Mer  Noire. 

Li^ge  1901.  8:o. 

—  3  st.  sm&skrifter. 

LEM8TR5m,  S.,  Om  uppmitandet  af  den  elektriska  strommen  frin 
atmosferon  med  spetsapparaten.  Helsingfors  1900.  4:o. 

—  2  St.  sm&skrifter. 

NASCIUS,    F.    C.    DE,    A    la    conqu^te  du   ciel!    Livre  2:  Fasc.  5-6. 

Nantes  1901—1902.  8:o. 
RAZOUMOVSKY,    C,    Comte    Gr^goire    Raaoumovsky   (1769—1837). 

HaUe  1902.  8:o. 
WILLE,    N.,    Vegetationen    i    Seljoid   i   Telemarken  efter    100  Aars 

Forlob.  Kristiania  1902.  8:o. 
SHIPLBT,   J.   B.,   R^centes   d^ouyertes  sur  lea  communicationB  entre 

TEurope  et  l*Am6riquo  au  XV:e  siecle.  Paris  1902.  8:o. 


Utgifningsdag  4  juni  1902. 


Stockholm  1909.    Kangl.  Boktrjcknriet. 
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AF 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  59.  1902.  JS  6. 


Onsdagen  den  4  Jani. 


INNEHIlL: 

Ofrersigt  af  sammankomBtens  forhandlingar sid.  205. 

WioEBT,  S.     Qaelqaes  th^or^mes  ear  les  fonctions  entiferes >     207. 

Skanker  till  Akademient  Bibliotek sidd.  206,  215. 


Med  anledning  af  K.  Maj:t8  nadiga  remiss  af  en  skrifvelse 
fran  Chefen  f5r  Sveriges  Geologiska  UndersQkniDg  rdrande  an- 
skaffande  af  nya  lokaler  for  nftmnda  anders5koing  i  samband 
med  en  eventuell  nybyggnad  fOr  Riksmuseam  hade  Akademiens 
byggnadskommitt^  afgifvit  infordradt  utiatande,  som  af  Akadeinien 
godk&ndes. 

Ett  af  kommitterade  uppgjordt  forslag  till  »Promemoria 
innehallande  s&rskilda  bestammelser  till  efterrattelse  for  forfattare 
i  K.  Vetenskaps-Akademiens  skrifter*  blef  ined  ett  par  mindre 
andringar  af  Akademien  gillad  och  faststalld. 

Akademiens  revisorer  Herrar  ELlason,  Montblius  och  Zan- 
DBB  hade  i  afgifven  berattelse  tillstyrkt  att  full  ansvarsfrihet 
skolle  f5r  1901  ars  f5rvaltning  beviljas  fBrvaltningsutskottet  och 
karoreraren.    Detta  fbrslag  bifdlls  af  Akademien. 

Pa  forslag  af  Herr  Almstr5m  besl5t  Akademien  att  ofver- 
lemna  ett  exemplar  i  silfver  af  raedaljen  ofver  J.  A.  Wahlberg 
till  Herr  Friedrioh  Wanders,  Vertreter  der  Neu  Guinea  Com- 
pagnie  i  Honkong,  sasom  ett  uttryck  f5r  Akademiens  erkannande 
af  bans  visade  intresse  for  den  etnografiska  vetenskapen 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogos  till  inforande  i  Aka- 
demiens skrifter  foljande  inlamnade  afhandlingar: 
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i  Akademiens  Handlingar:  Zur  oberdevonischen  Flora  der 
BUren-Insel  af  professor  A.  G.  Nathorst; 

i  Bihanget  till  HandliDgarae:  l:a)  Tres  species  novae  generis 
Canthocampti  e  Novaja  Semlja  et  Sibiria  boreali  sive  Trenne 
nya  arter  af  sl&ktet  Canthocamptua  fran  Novaja  Semlja  ocb 
Norra  Sibirien  af  professor  W.  Lilljbborg;  2:a)  On  some  points 
of  relation  between  the  morphological  structure  of  the  intestine 
and  the  diet  of  reptiles  af  docenten  E.  L5nnbbrg;  3:o)  Verein- 
fachte  Formeln  fiir  Astrograrame  af  professor  K.  Bohlin; 

i  Ofversigten:  den  i  innehallst^rteckningen  upptagna  afband- 
lingen. 

Foljande  skUnker  anmS^ldes: 

TUl  AktileMleis  BiUI«tekt 

Stockholm.     K,  Statiatiska  Centralbyrdn, 
Bidrag  till  Sveriges  officiela  statistik.   Q:  1900;  R:  14:  l.  1900.  4:o. 

—  Karolinska  mediko-kirurgiska  institutet. 
2  diss.  1902.  8:o. 

—  K.  Landtbruks' Akademiens  experimentalfdlL 
Meddelanden  N:o  66.   1902.  8:o. 

—  Kongl,  Sjdkarteverket. 

Svenske  Loteen  1894:  TillaggN:o8.   1902  *V*.  8:o. 
Upsala.     K,   Vetenakapa  aocieteten. 

Nova  acta.  (3)  Vol.  20:  Fasc.  1.   1901.  4:o. 
Berlin.     K.  Preuaaiacke  Akademie  der  Wiaaenachaften. 

Abhandlungen  Jabr  1901.  4:o. 

Sitzungsberichte.   1902:  1-22.  8:o. 

—  K,  botaniacher  Garten  und  Muaeum, 
Notizblatt.  Append.  9.   1902.  8:o. 

—  Deutache  geologische  GeaellachafU 
Zeitechrift.  Bd  53  (1901):  H.  4.   8:o. 

KOKEN,  E.,  Die  deutsche  geolog.  Gesellschaft  in  den  Jahien  1848 — 
1898,  mit  einom  Lebensabriss  von  Ernst  Boy  rich.   1901.  8:o. 

—  K,  Sternwarte, 
Beobachtungs-Ergebnisse.  H.  11.   1902.  4:o. 

Bern.     Natur/orachende  GeaellachafU 

Mitteilungen.  Jahr  1901.  8:o. 
Bonn.     Niederrhetniache  Geaellachaft  fiir  Natur-  und  ffeilkunde. 

Sitzungsberichte.   1901:  H.  1—2.  8:o. 

—  Naturhiatoriacher   Verein  d,  preuaa.  Bheinlande, 
Verhandlungen.  Jahrg.  58  (1901):  H.  1-2.  8:o. 

(Forts.  &  sid.  215.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


207 


Ofvenigt  af  Kongl.  VeteDtkapt-AkademieDs  FGrhaBdlingar  1902.     N:o  6. 
Stockholm. 


Quelques  theoremes  sur  les  fonctions  entieres. 
Par  S.  Wigert. 

[CommuniqQ^  le  14  Mai  1902  par  G.  MiTTAO-LKrrLER.] 

Dans  un  m^moire  fondaroental  sur  les  fonctions  entieres^) 
M.  PoiNCAR^  a,  le  premier,  mis  en  Evidence  le  fait  reroarqaable 
qa'ane  fonction  G{x)  da  genre  zero  satisfait  toujoars  a  la  con- 
dition saivante 

(1.)  lim«-«-|(S(x)|  =  0,  r  =  |;r| 

qaelque  petit  que  soit  le  nombre  positif  a.  Cependant,  cette 
propri^t^  appartient  aussi  a  certaines  fonctions  da  genre  un,  et 
j'ai  indiqae  a  ane  aatre  occasion ')  la  condition  n^cessaire  et 
soffisante  pour  que  la  fonction 

00 

ait  la  dite  propriety,  a  savoir 


(2.)  limnV|^„|  =  0.») 


M  Bulletin  de  la  Sec.  Math,  de  France  1883. 
*)  Ofrersigt  af  K.  V.  A:8  forh.,  Octobre  1900. 

^)  On   pent    d^doire    encore    cette  proposition   plus  generate:    La  condition 
ntctssaire  et  $uffisante  pour  que  Von  ait 


a  itant  arbitraire,  c'est  que 


lime-'"^|(?(«)|  =  0,  (>>0 
r»oo 


1 
limnV.  V|"7n  =  0. 


n  —  oo 
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Dans  ce  qui  suit  j'appellerai  »fonctions  6>  toates  les  fonctioDs 
entieres  satisfaisant  a  Fane  ou  I'aatre  des  deux  conditions  iqai- 
valentes  (1.)  et  (2.),  ce  qui  me  perinet  d*inoncer  plus  nettement 
les  r^sultats. 

On  s'aper^oit  sans  difficalt^  que  l*£quation  (1.)  pent  etre 
reroplac6e  par  la  saivante 

(1  bis.)  |GK«)I<«"%  r>r' 

puisque  la  quantity  a  est  arbitraire.  Maintenant  je  sais  par- 
venu a  un  th6oreme  lequel  pent  etre  regard^  comme  la  red- 
proque  de  I'in6galit6  (1  bis.),  a  savoir:  Soil  une  fonction  G  etun 
nombre  potitif  a,  tel  petit  qu^on  le  veut.     Alors  VinigaliU 

(3.)  \G{x)\>e-<'^ 

aura  lieu  pour  des  valeurs  de  r  au  dela  de  toute  limite  quQ»d 
la  variable  x  parcourt  un  vecteur  quelconque.  Etablir  ce  resul- 
tat  sera  I*objet  principal  da  present  travail. 

Je  comniencerai  par  d^montrer  un  tb^oreme  auxiliaire  qii 
presentera  peut-Stre  anssi  quelque  intir^t.  Thiorhne:  En  dt- 
signant  toujours  par  G{x)  et  G{x)  des  fonctions  6r,  la  sirie 


£?' 


>o 
reprSsente  une  fonction  entire  de  la  forme 

Inversement,  Stant  donnie  6r(ar),  il  existe  une  seule  fonction  G{x) 
telle  que 

(4.)  ^^^  =  ^g(.). 


J*en  ai  donn^  dans  mes  lemons  k  rUniversit^  pendant  ce  semestre  une  demonstn- 
tioD  irhB  simple  en  m*appayaot  sur  les  premier!  r^nltatt  tronv^s  par  M.  Hada- 
MARD  (Journal  de  Math.  1893).  On  tronvera  k  la  fin  de  cea  pages  nne  autre 
demonstration  qui  se  rattache,  comme  la  pr^sente  recherche,  k  I'int^grale  fiameasc 
d'AsEL-LAPLACR  SOUS  la  forme  g^n^ralis^e  conaid^r^e  par  MM.  PoiNCAti  et  BoaxL. 
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Considerons,  d'une  inaniere  plas  g6n6rale,  une  s^rie  de  la  forme 
(5.)  2  G^^K^" 

n-O 

en  designant  par  Cf{ai)  sealement  ane  fonction  entiere.  Les 
coefficients  a„  sont  choisis  telleroent  que  le  rayon  de  convergence 
de  la  serie 

00 

n-0 

soil  different  de  z6ro.  D^signons  de  plus  par  M{r)  la  fonction 
inajorante  de  G{x): 


et  supposons  que  I'on  ait  encore 


lim  yM{n)  |  «„  |  =  quantity  finie. 

Alors  il  sera  permis,  dans  la  sirie  (5.),  d'intervertir  Tordre  des 
sommations;  nous  obtiendrons  ainsi  ^)  la  formule  saivante 


(6.) 

en  posant 


y-0 


y 


/.-I 


^;'==y(-iy<-^,z^);<^ir2^ 


I  \f.i  —  I 

Soit  maintenant  G(x)  une  fonction  G  et  faisons 

qp(ar)  =  e' . 


II  vient 


(py{a!)  =  e^Hy(x) ,  Hy(x)  =  2  ^  !r^^^ 


/£-! 


M  Voir  ma  note  cit^e,  pag.  1002  et  sniv. 
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et  par  suite 

D'abord  il  est  facile  de  voir  que  la  sirie  ^AyHy(jc)  definit 

v-o 
une  fonction  G,    Nous  avons  en  effet 

00  OB  y  00 

1-1  y-1      /i"!  n-1 

oil 

Fixons  ensuite  un  nombre  positif  e,  tel  petit  qn'on  le  vent. 
D'apres  Thypothese  faite  sur  la  fonction  G{a:)j  on  peut  assigner 
un  entier  n  tel  que 


\Ar\<(^)\y-^n. 


On  en  conclat 


ou  bien 

et  par. consequent 

lim»iVjar|  =  0. 

n»oo 

La  demonstration  de  la  proposition  inverse  n*offre  pas  non 
plus  de  difficulte.     Partons  de  la  serie 

G^^)  =  ]|a„ar^  limnVK"|  =  0 

^*  «aao 


n-0 


et  formons  le  produit 
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^PVBBSIGT  AF  K.  VETENSK.-AKAD.  F5RHANDLINGAR  1 902,  N:0  6.      21 1 
OU 

En  employant  les  notations 

Cn  =  \nan  ,  {n)y  =  -^= '- — ^ -'- 

on  aura  done 

;!ro 

On  verra  par  la,  en  se  reportant  a  roes  recherches  anterieures,^) 
qa'il  existe  une  seule  fonction  G  satisfaisant  aux  conditions 

G{n)  =  |n6n 
a  savoir 

x{x  —  l).,,{x  —  v  +1) 

'J 

C.  q.  f.  d. 


<?w=2^. 


Le  theor^me  aaxiliaire  deroontr^  tout  a  Theure  nous  permet 
d'etablir  d'une  roaniere  assez  curieuse  Tinegalit^  (3.).  Soit  en 
effet  G{x)  one  fonction  G,  et  supposons  qa*il  existe  un  nombre 
positif  a  tel  que 

\G{x)\<e-^^,  w>x^ 

€n  prenant  pour  le  vecteur  considere  I'axe  positif  des  valeurs  r^- 
elles  de  ^,  ce  qui  ne  diminue  pas  la  g^neralit^.    Mettons  ensuite 

F{x)  =   \  -f^^-  ar»  =  e'Gix) 


w=j«|).= 


et  coDsiderons  I'int^grale  bien  connue 

(8.)  f(x)  =  Je-<-'F{u}.r)(Iw . 


')  Loc.  cit,  pag.  1006  et  suit. 
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li   r^sulte   de    noire   hypothese  sur  la  fonction  G{x)  qae  I'inte- 
grale  f{a;)  sera  convergente  pour  chaque  valear  de  x  appartenant 

a  rintervaile 

1 


1<^< 


1-a 


Or,  d'apres  an  beau  th^oreme  du  a  M.  Phragm^n,*)  le  vrai 
domaine  de  convergence  de  I'int^grale  (8.)  est  constita6  par  le 
polygone  de  aommabiliti  ^)  de  M.  BoREL  relatif  a  la  fonction  flje). 
D'aatre  part,  on  aura 

et  cette  s^rie  repr^sente  une  fonction  entiere  de  = ,    comme 

je  I'ai  demontr6  dans  mon  travail  cit6  plusieurs  fois.  Le  point 
^  =  1  etant  n^cessairement  singulier  pour  la  fonction  f{x\  nous 
somroes  ainsi  parvenus  au  r^sultat  impossible  que  Tintegrale  (8.) 
doit  Stre  convergente  en  dehors  du  polygone  de  M.  Borel.  Notre 
th^oreroe  est  done  d6raontr6. 

Voyons  comment  se  rattacbe  cette  proposition  aux  resoltats 
analogues  trouves  prealablement.  D^signons  en  eflet  par  ^ 
Vexpoaant  de  convergence  *)  de  la  fonction  entiere  G{x),  D*apres 
un  th^oreme  de  M.  Hadamard  Tin^galit^ 

sera  satisfaite  sur  une  infinite  de  cercles  de  rayons  infiniment  crois- 
sants, e  6tant  un  nombre  positif  arbitraire.  De  plus,  pour  une 
fonction  G  on  aura  visibleraent  ^  ^  1.  On  voit  par  la  qu'en  sup- 
posant  ^  <  1 ,  le  r^sultat  trouv6  par  moi  devient  une  consequence 
du  th6oreme  de  M.  Hadamard.  Dans  le  cas  ou  ^  =  1 ,  au  con- 
traire,  la  limite  inf^rieure  de  |  G{x)  \ ,  fournie  par  ce  thiorerae, 
est  d'un  ordre  de  grandeur  infiniment  petit  par  rapport  a  ^ -•*''. 


L 


1)  Comptes  Rendus  1901. 

*)  Cf.  p.  ex.  Borel:  Legons  sur  lef  s^riefl  divergentes. 
^)  Pour  ce  qui  concerne  le  nombre  q  et  le  th^r^me  de  M.  Hadamard,  go 
coDsultera  p.  ex.  Borel:  Le90D8  sur  les  fonctiont  enti^ret. 
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Avant  de  terminer,  je  voadrais  doDner  encore  ane  applica- 
tion de  Tint^rale  remarqaable  (8.),  on  pintdt  d'une  integrate 
UD  pen  plus  generate.  II  s'agit  de  la  demonstration  du  theoreme 
enonc^  pag.  1,  note. 

Soit  en  effet  H{x)  une  fonction  entiere,  et  supposons  d'abord 
que  rin^galit^ 

\H(x)\<e^^,  T^r' 

ait    lieu    pour   an  vecteur  quelconque,  ce  qui  revient  a  dire  que 
Tintegrale 

(9.)  Je-^^H{x)dr 

0 

sera  convergente  poor  toute  valeur  positive  de  a,  quel  que  soit 
Targument  B  de  la  variable  x,    II  en  r^sulte  que  Tintegrale 

(10.)  Tl{x)  =  j^-  ^H(xu))dtu 

0 

d^finit    une    fonction    entiere    de    x,    ce    qu'on  voit  ais6roent  en 
Tecrivant  sous  la  forme 

(10  bis.)  ~  j  e\'^iH{e^io)d(x) . 

0 

Or,   d'apres  des  formules  connues  dans  la  th^orie  de  la  fonction 
r,  nous  avons 

H{x)  =  -  V  ««d— L»  ,  si  H{x)  =  V  a^ 


et  de  plus 


lim  ,        _        , 

ce  qui  montre  bien  que  H{x)  ne  pent  pas  etre  une  fonction  en- 
tiere, a  moins  que  la  condition 

(11.)  lim  n?  Vja„|  =  0 

ne  soit  pas  satisfaite. 
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II    nous    reste  a  demontrer  ia  proposition  reciproque,  selon 
laquelle  I'^quation  (11.)  entraine  celle-ci 

(12.)  lim  ^-«'^|i/(j?)|  =  0. 

Sons  cette  hypothese  H{x)  devient  one  fonction  entiere,  done, 
Tint^grale  (9.)  sera  convergente  pour  chaque  valeur  positive  de  a, 
quand  la  variable  x  parcourt  un  vecteur  quelconque.  Or,  Tin- 
t^grale 


ii-i 


etant  aussi  ane  fonction  entiere,  on  ^tabiit  de  m^me  la  conver- 
gence de 

00 

fe-^^H{a)re-idr 

0 

pour  toute  valeur  positive  de  a.     Nous  avons  de  plus 

0  ^  0 

et  la  seconde  integrate  sera  n^cessairement  convergente,  puisqoe 
la  d6rivee  H'{x)  satisfait  aussi  a  ia  condition  (11.)  Par  con- 
sequent 

lim  «-«''^i/(ar) 

r»  00 

est  una  quantity  finie  laqueiie  ne  saurait  avoir  aucone  valeur 
diff^rente  de  zero,  a  cause  de  ia  grandeur  arbitraire  du  nombre  a, 
Le  theoreme  est  done  corapletement  diraontre. 
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Utgifningsdag  10  September  1902. 


Stockholm  1902.    Kungl.  Boktryckeriet. 
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A  I' 

KONGL  TETENSKAPS-AKADEMIENS 

FORHANDLINGAR. 

Arg.  59.  1902.  M   7. 

Onsdagen  den  10  September. 


INNEHALL: 

Ofversigt  af  sammaukomstens  forhandlingar sid.  219. 

HoLMOREXf  E.y  Om  primtalens  fordelning >  221. 

EuLERf  H.,  Uebcr  die  Zersetzang  von  Diazoniumsalzen >  227. 

pALMiEBf  v.,  Versuche  zur  Darstellaog  dcs  tetramethylainmoDiums    .    .  >  237. 
NiLssoN,  H.,  Einige  BeobachtuDgen  uber  die  tagliche  Variation  im  Lei- 

tangsrermogen  der  atmotphaerischen  Luft  in  Upsala >  243. 

Skanker  till  Berzelins-museet  och  Akademieni  Bibliotek  sid.  220,  226,  236,  242,  249. 


Tilikannagafs,  att  Akademiens  inlslndske  ledaniot  af  attonde 
klassen  f.  d.  professorn  vid  Tekniska  Hogskolan  Olof  Gustaf 
NordenstrOm  samt  utiandske  ledamoten  af  forsta  kiassen  pro- 
fessorn vid  universitetet  i  Berlin  Lazarus  Fuchs  och  utiandske 
ledamoten  af  sjunde  klassen  geheimeradet  professor  Rudolf 
Virchow  med  doden  afgatt. 

Med  aniedning  af  K.  Ecklesiastik-Departeinentets  remiss  a 
en  pa  diplomatisk  vag  framford  hemstallan  fran  den  forsta 
internationela  seismologiska  konferensen  om  biidandet  af  en 
internationel  association  for  anordnande  at  internationela  seis- 
mologiska observationer  afgafvo  Herrar  Hasselberg  och  Arrhe- 
Nius  infordradt  utiatande,  som  af  Akademien  godkiindes. 

I  ofverensstammeise  med  af  biblioteksinspektionen  och  bibli- 
otekarien  afgifvet  utlatande  besltit  Akademien  forklara  sig  ej 
hafva  nagot  att  anmarka  mot  det  forslag  till  ordnande  och  for- 
tecknande  af  offentliga  arkiv,  som  blifvit  afgifvet  af  Riksarki- 
varien  och  hvarofver  Akademien  genoni  Kongl.  Maj:ts  remiss 
blifvit  befald  att  yttra  sig. 
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En  genoiu  K.  Ecklesiastik-Departeiiientet  emottagen  ir»- 
bjudning  till  deltagande  i  en  internationel  utstallning  at'  bisto- 
riska  .och  nutida  dragter  i  St.  Petersburg  beslot  Akadeinien 
(ifversanda  till  Nordiska  Museets  styrelse. 

Pa  grund  af  inkommen  ansokan  beviljade  Akademien  tore- 
standaren  fOr  Statens  nieteorologiska  Centralanstalt  professor  R. 
RuBENSON  fran  och  med  September  nianads  utgang  afsked  tran 
bans  befattning  sasom  forestandare  for  den  nieteorologiska  Central- 
anstalten. 

Fran  fil.  kand.  A.  Tullgren,  docenten  L.  A.  Jagerskiold, 
doktor  0.  Carlgren,  fil.  lie.  Hj.  5stergren,  fil.  kand.  E. 
NoRDENSKiOLD  ocb  docenten  S.  Benqtsson  bade  ansokninjiar 
inkommit  om  understod  fran  Regnells  zoologiska  gafvoraedel. 

Pa  grund  af  en  skrifvelse  fran  inspektor  for  den  Linn^'^ska 
stiftelsen  a  Hammarby  professor  Th.  M.  Fries  beslot  Akademien 
till  denna  stiftelse  ofverlainna  en  samling  bocker,  som  tillhOrt 
Linne. 

Herr  Wittrock  redogjorde  for  Regnellska  stipendiatens  Dr 
O.  Malmes  senaste  forskningar  i  Sydamerika. 

Pa  tillstyrkan  af  koniiterade  antogos  till  inforande  i  Akade- 
miens  skrifter  foljande  inlemnade  afbandlingar: 

i  Akademiens  llandlingar:  l:a)  BeitrSge  zur  Kenntnis  einiger 
luesozoiscben  Cycadopbyten  af  professor  A.  G.  Nathorst;  2:a) 
Ueber  die  Embryologie  von  Ruppia  rosteUata  KoCH  af  docenten 
S.   MuRBECK; 

i  Bibanget  till  Handlingarne:  l:a)  Blattodeen  aus  Kamerao 
af  fil.  kand.  Hj.  Borg;  2:a)  Fargbestainningar  for  klorofyllet 
bos  ski  Ida  vaxtformer  af  professor  B.  JOnsson;  3:e)  Bidrag  till 
kannedoraen  om  usninsyran.  V — X.  af  professor  O.  Widmax; 

i  Ofversigten:  de  i  inneballsfOrteckningen  upptagna  fyra 
afbandlingarne. 

Foljande  skslnker  anmaldes: 

Till  Berzelins  iMseet: 

Nomenclatiira  quiniica  del  celcbre  Sueco  Berzelius.  Barcelona.  18^>2. 
Skankt  af  professor  DON  J0S£  RAMON  DE  LUANCO  i  Costropol,  Asturien. 
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Ofversigt  af  Kongl.  VetenskapB-Akademiens  Forhandlingar  1902.     N:o  7. 
Stockholm. 


Om  priintalens  fOrdelning. 
Af  Erik  Holmgren. 

(Meddeladt  den  10  September  1902  af  M.  Falk.) 

I  sin  afhandling  ofver  primtalen  uttalar  Riemann  satsen 
att    den    approximativa    formein    for  antaiet  primtal  jF(.r),  som 

aro  <  .r 

F{.r)  =  Li(x)  , 

der    Li(x)    betyder    integrallogaritmen,  ar  riktig,  sa  nar  som  pa 
storheter  af  ordningen  ^^. 

1  ofverensstamraelse  harmed  bevisar  v.  Kocii  ')  med  till- 
Iijiilp  af  en  ny  formal  for  den  talteoretiska  funktionen  ip(^) 
(def.  nedan)  och  stodjande  sig  pa  den  RiEMANNska  satsen  (som 
man  annu  icke  lyckats  bevisa)  att  de  komplexa  noUstallena  till 
RiEMANNs  funktion  L(s)  ha  siua  reela  delar— J,  att 

(1) \F(.v)-Li(.v)\<CY^{\o^.ry-, 

der  C  ar  en  konstant.  -) 

Syftet  med  foreliggande  uppsats  ar  att  visa  att  detta  re- 
sultat  ock  kan  erhallas  sasom  en  foljd  ur  den  undersokning, 
som  Vall]6e-Poussin  i  sin  afhandling  :Sur  la  fonction  r(s)  de 
Riemann  et  le  nombre  des  nombres  premiers  inferieurs  a  une 
limite  donnee?  ^)  p.  48 — 53  utfor  vid  beviset  for  den  viktiga 
olikheten 

M  Acta  math,  bd  24.     Jfr  Vet.  Akad.  Ofversigt  1900. 

*)  Ofverallt  i  det  foljande  auvuades  bokstafven  C  som  beteckning  for  eu 
konstant  (som  i  allmanhet  pu  olika  stjillen  bar  olika  varden). 

*)  Memoires  conronnes  et  antres  memoirea  publics  par  TAcademie  royale 
de  Iklgiqne,  t.  59  (1899). 
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I  F(.v)  —  Li{x)  I  <  J  J-  Vp  log  X  e-  >>1^- , 

p  =  0,03282  . 
Lat 

xf){x)  =  2  log//  =  2  '^g;>  +  2  ^^^p  +  •  •  •» 

dar  j>  i  den  forsta  summan  skall  genomlopa  alia  primtal,  soni 
satisfiera  olikheten  ^  <  ;r,  i  den  andra  alia,  sora  satisfiera  olik- 
heten  p  <  x^,  o.  s.  v. 

Vi  be  visa  i  det  f5ljande,  att 

(2) \ip{x)  —  x\<Cyx{\ogxy, 

hvarur  den  onskade  olikheten  (1)  latt  foljer. ') 

Vi    utga    fran    formlerna    (4),  (5),   p.  49  i  den  citerade  af- 
handlingen  af  Vall^e-Poussin 

Zi'x c(0)_  V  ^^  "^  *)" -J^^_ 
*''^^~log(^+^•)      m       Z^logil  +  k)  Q^ 

^      log(l  +  ^)       4m2' 

^^^P-(l  +  kj\0g{l^k)         ?(0)        Z^~    l0g(l  +  kj      Q^ 


(3) 


/>"*  <  X 


i^y 


p"»<  X 


log  (1  +  A:)    4m^   ' 


dar    Q    betyder    ett    koniplext    nollstiille  till  l(s),  ^  en  summa 
tagen  ofver  alia  dessa  nollstallen  och  k  ett  godtyckligt  positivt  tal. 


')   Enklast   med   stod  af  formclii  F{x)  =  V  ^(^'^       ^(^ 1>^  ,1^;^  ^9^^^  ^ 

^log;>.     Differenscn   mellan   6>(a*)  och  y(j?)  fir  som  bekant  af  ordningeo  Vz . 
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Dessa  formler  fdra  till  att  sasom  narmevarde  for  ip(x)  taga 
halfva  sumroan  af  hogra  membra.  Det  begangna  felet  J  blir 
da  mindre  an  halfva  differensen  mellan  de  hogra  membra. 

Vi  fa  pa  detta  satt  (med  Vall6e-Poussin)  for  diflFerensen 
ip{a;)  —  jc  foljande  uttryck 


(5){ 


\2{i-^k)\og{r+k)  T  'm  Z^    2iog(i+^)    q' 

£(1 + ifc)-  2^  --  (1 + ife)^"*  X-  ^'^ 
2  log  (r+ it)  4m^   "^       ' 

dar 


2  — (1  +  A:)?  — (l  +  ^)-?ar? 

2Iog(l  +  ^)  Q'  "^ 


/    V  2log(l  +  A;)  ^m'  ' 


1/1  =  1 

Vi  siitta  nu  /:  =  .v~ «  och  uppskatta  de  olika  terraerna  i 
hogra  membram  i  (5).  Endast  vid  summorna  som  innehalla  q 
behofva  vi  nagot  modifiera  de  motsvarande  uppskattningarna  hos 
Vall^e-Poussin. 

Betrakta  t.  ex.  sum  man 


£: 


21og(l  +  ^)  Q^' 

Q 

Vi  uppdela  den  i  tva  summor,  den  ena  2'i'^;bestaende  af  de 
tenner,  i  hvilka  |^|<^s  den  andra  ^^  af  de,  i  hvilka  |^|  >  ^r'* 
Vi  betrakta  forst  2",. 

Tydligen  iir 


-( 


2  — (1  +  ^-)?  — (l  +  il)-gxy 
2  log  (i  +  k)  Q^  ~ 

ejog  (1  +  k)      (g  log  (1  +  k)f  \  ^ 

1-2        "^     1-2-3-4  j  Q 


Digitized  by  VoOOQ  IC 


224  HOLMGREN,   OH  PBIMTALGN6  FORDSLNINQ. 

hvarur  foljande  olikhet  fOljer 

I  2log(l  +  /;)  e^^^lel' 

dar  C  ar  en  konstant  oberoende  af  q  (och  x), 

Ar  b  ett  godtyckligt  tal  inellan  0  ocb  1,  sa  foljer  alltsa,  att 

Enligt  VALLfiE-PoussiN,  1.  c.  p.  42  ar 

dar  B  ar  en  konstant  oberoende  af  b.     Saledos  fa  vi 

I  -I  I  <  <^  7,2   *'  • 

Tages  b  =  ,8a  franigar  att 


|J,|<C';pi(logx)^ 


Betrakta  nu  ^i^. 


Vi  ba 
|2  — (1  +  *)?-(!  +  A:)-f|<2  +  |l  +  *|i  +  |l  +  ij-i. 
Saledes  fa  vi  omedelbart 


I  2log(l  +  i-)  pM^AieP 


och  alltsa 


I  ^,  |<  (7  J  ^  i  Jf^, .  J'  <  Cxi  (log  *)» . 
Vi  ha  salunda  bevisat,  att 

21og(l  +  A)         -^h^^'O^g^) 


Pa  analoj]:t  salt  bevisas  att 
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For  de  Cfriga  termerna  fa  vi  granser  <  CxK 
Vi  ha  t.  ex. 

\Z^        "    2Iog(l  +  A0  "  4mH^ 

/    j\o^(\A-k\\    X    I     4m-  /   jk\    X    J     4?/i^  ' 


m  =  l 

p.  s.  s. 


\Z^  2log(l  +  A0  47/iM^       '• 


Att  termerna 


2(l  +  ^)log(l  +  A:)         /  2(1  +  A:)  log  (1  + A:) 

ha  iifre  granser  af  forraen  Cxi  ar  omedelbart  tydligt. 

Anvandas  de  erhallna  olikheterna,  sa  fa  vi  enligt  (5) 

\ip{x)^x\<Cx^\ogxy. 

(For  C  kan  en  ofre  gnins  anges.) 
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Skauker  till  H.  Veteuskaps-AkadeMieis  BIMtotek. 

Stookholm.     K,  Statistisha  Centralbyrdn. 
Bidrag  till  Sverigee  officiela  statistik.  C:  1901;  K:  1—2:  1900;  T:  29 
(1901);  V:  18(1900—01);  Y:  I  (1900).  4:o. 

—  Generalstabeti. 

Rikets  allmaDna  kartverk,   1:200,000.  Bl.  50,73.   1902.  Fol. 
Upsala.     UniversitetS'Biblioteket. 
Urkunder  och  forfattningar  aogaende  donalioner  vid  Upsala  K.   Uni- 

versitet Samlade  och  utg.  af  TH.  BraNDBBRG  och  J.  VOX  BahR. 

Upsala  1902.  8:o. 

—  SWEDENBORG,     E.,    La    sapicDza  angelica  suUa  divina  providenza. 
Trad.  .  .  .  dal  prof.  Loreto  Scocia.    Torino  1874.  8:o. 

—  La    sapionza    angelica    sul    divino   araore  e  sulla  divina   sapienza. 
Trad,  dal  prof.  Loreto  Scocia.    Firenze  1877.  8:o. 

—  Delia  nuova  Gerusalommo  .  .  .  Firenze  1869.  8:o. 
Agram.     Societas  historico-naturalis  Croatica. 

Glasnik.  Godina  13:  Broj  1-6.   1901—1902.  8:o. 
Albany.     New   York  state  museum. 

Bulletin.  N:o  33— 43,  46— 51.   1900—1902.  8:o. 

Annual  report.  52(1898):  1-2;  53(1899):  1-2.   8:o  &  4:o. 
Amsterdam.      Wiskundig  genootschap. 

Revue  semeetrielle  des  publications  mathematiques.  T.  10:  P.  2  (1902). 
8:o. 
Auzerre.     Societe    des    sciences    historiqties  et  naturelles  de  VYonnt. 

Bulletin.  Vol.  55  (1901).  8:o. 
Baltimore.     Peabody  Institute. 

Annual  report.   35(1901/02).   8:o. 

—  Johns  Hopkins  university. 

Circulars.  Vol.  21  (1901/1902):  N:o  158-159.  4:o. 

American  chemical  journal.  Vol.  26  (1901):  N:o  4-6;  27  (1902):  1-3. 

8:o. 
American  journal  of  mathematics.  Vol.  24  (1902):  N.  l.  4:o. 
The  American  journal  of  philology.   Vol.  22  (1901):  2—3.   8:o. 
Studies  in  historical  and  political  science.  Ser.  19:  N:o  10—12.    1901; 

20:  1.    1902.  8:o. 
—  Extra  vol.   7,  10,  16,  18,  20—21.   1890—1899.   8:o. 
LevasSEUR,    E.,    The   American   workman.    Amer.  transl.    Baltimore 

1900.   8:o. 
Batavia.     R.  Magnetical  and  Meteorological  Observatory. 
Observations.  Vol.  23(1900),  Fol. 

—  A'.  Natuurkundige   Vereeniging  in  NederL- Indie. 
Natuurkundig  tijdschrift  voor  Ned erlandsch -Indie.  D.  61.    1902,   8:o. 

Belgrad.     Academic  Royale  de  Serbie, 
Glas.   G3— 64.    1001  —  1902.   8:o. 

(ForU.  a  sid.  236.) 
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Stockholm. 


Ober  die  Zersetzung  von  Diazoniumsalzen. 
Von  Hans  Eulek. 

[Mitgeteilt  am  10.  September  Ton  P.  T.  Cleve.] 

In  einer  vorhergehenden  Arbeit ')  habe  ich  mitgeteilt,  class 
die  Zersetzungsgeschwindigkeit  von  Diazoniumsalzen  in  wassriger 
Losung  von  der  Natur  des  Anions  unabhangig  ist,  dass  sich  also 
z.  B.  das  Chlorid,  Bromid,  Sulfat  und  Nitrat  des  Diazoniums 
gleich  schnell  nach  der  typischen  Gleichung  zersetzen: 

ArN^Cl  -f  H20= ArOH  +  HCI  +  No. 

Hiermit,  sowie  mit  der  Thatsache,  dass  ein  Zusatz  von 
freier  Mineralsaure  zu  verdiinnten,  wassrigen  Losungen  von  Di- 
azoniumsalzen die  Zersetzungsgeschwindigkeit  derselben  nicbt  ver- 
andert,  lasst  sich  die  Annahme  von  Hantzsch  -)  iiber  die  Spal- 
tung  der  Diazoniumsaize  schwer  in  Einklang  bringen. 

Nach  Hantzsch  bildet  beim  Zerfall  in  Losung  das  Diazo- 
niumsalz  (1)  zuerst  ein  Additionsprodukt  (2),  dieses  einen  Syu- 
diazokorper  (3),  und  letzteres  lasst  die  Zersetzungsprodukte  ent- 
stehen. 

1)  Ar  R  2)  Ar  R  3)  Ar  R  4)  Ar  R 

N:N  +  |->  N:N->  X:N  ->  NiN 

CI  H  CI  H  CI  II  CI   II 

Es  zerfSllt  nach  Hantzsch  die  verdiinnte  wassrige  Losung 
durch  Bildung  und  spontanen  Zerfall  von  Syndiazobenzolhydrat 
(1.  c.  p.  2524). 


»)  Ofvcrsigt  af  Sv.  Vet.  Akad.  1  orhandl.  1002  N:r  4 
*)  Ber.  d.  deutech.  chem.  Ges.  33,  2521,  1900. 
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Nun  ist  aber,  wenn  man  ein  solches  Gleichgewicht  wirklich 
annimint,  nach  den  Voraussetzungen  von  Hantzsch  der  Schluss 
unabweislich,  dass  sich  durch  Zusatz  von  freier  Mineralsaare 
das  Gleichgewicht  in  der  Losung  zu  Gunsten  der  Diazoniumform 
verschieben  muss,  und  zwar  ausserordentlich  stark.  Haben  also 
in  der  neutralen  Losung  a  Syndiazomolekiile  die  Zersetzungs- 
geschwindigkeit  v  hervorgerufen,  so  werden  nach  Zusatz  von 
Saure  etwa  a/1000  Syndiazomolekiile,  die  Zersetzungsgeschwin- 
digkeit  r/lOOO  bewirken. 

Dies  ist  aber,  wie  erwahnt,  nicht  der  Fall,  sondern  die 
Zersetzungsgeschwindigkeit  ist  von  der  Konzentration  der  za- 
gesetzten  Saure  unabhftngig. 

Ferner  ware  anzunehmen,  dass  mit  steigender  Verdunnung 
also  steigender  elektrolytischer  Dissociation  des  Diazoniuinsalzes 
die  Syndiazoform  mehr  und  mehr  verschwindet  (wenn  man  nicht 
die  hydrolytische  Dissociation  eine  Rolle  spieleu  lasst,  was 
Uantzsch  selbst  widerlegt  hat).  Die  demnach  zu  erwartende 
A'erringerung  der  Zersetzungsgeschwindigkeit  tritt  nach  Hantzschs 
eigenen  Versuchen  nicht  ein. 

2)  Niramt  man  die  von  Hantzsch  auf  Seite  2520  I.  c.  ge- 
niachte  Formulierung  an,  also  Bildung  von  Syndiazohaloid,  so 
ergeben  sich  ebenfalls  Bedenken. 

Bei  den  festen  Diazoniumhaloiden  nimmt  Hantzsch  ein 
Gleichgewicht  zwischen  Synform  und  Diazoniumform  an;  die 
gesteigerte  Explosivitat  aller  Diazoniumbromide,  Rhodanide  und 
besonders  Jodide  gegeniiber  den  Chloriden  und  Sulfaten  soil  dar- 
auf  beruhen,  dass  in  den  explosivsten  Verbindungen  das  Glei<:ih- 
gewicht  am  meisten  zu  Gunsten  der  Synform  verschoben  ist, 
Es  liegen  also  nach  Hantzsch  ahnliche  Verhaltnisse  vor,  wie 
bei  den  Cyaniden  in  wassrig-alkoholischer  Losung.  Darnach 
ware  aber  wohl  zu  erwartcn,  dass  auch  in  einer  Losung  von 
Diazoniumbromid  das  Gleichgewicht  mehr  zu  Gunsten  der  Syn- 
form verschoben  ware  als  in  der  entsprechenden  Chloridlosung, 
dass  also  auch  erstere  sich  sclineller  zersetzt.  Dies  ist  aber,  wie 
oben  erwahnt,   nicht  der  Fall.     Nach  HanTZSCH  ist  der  schnelle 
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Zerfall  das  Charakteristikum  der  SyDform.  Nun  hat  Hantzsch  ') 
nachgewiesen,  dass  z.  B.  in  einer  wassrigen,  stark  verdunnten 
LOsung  von  p  Bromdiazoniumcyanid  (siehe  1.  c.  p.  2177)  die 
kleinere  Halfte  des  gelosten  Stolfes  als  dissociirtes  Bromdiazo- 
niumcyanid, die  grossere  Halfte  als  undissociirtes  Bromsyndiazo- 
cyanid  besteht.  Wird  also  den  liypothetischen  »Syndiazohaloiden» 
and  dera  experimentell  nachgewiesenen  »Syndiazohydrat>  dieselbe 
Konstitution  beigelegt,  wie  den  »Syndiazocyaniden>  so  ware  zu 
erwarten  dass  die  Losungen  ietzterer  sich  rapide  zersetzen. 
Hantzsch  selbst  erinnert,  als  Beweis  fur  seine  Auffassung  daran-), 
>dass  gewisse  dieser  SyndiazokSrper,  z.  B.  die  Syndiazocyanide, 
besonders  leicht,  und  zwar  gerade  auch  im  undissociirten  Zustande 
die  typische  Diazospaltung 

Ar  CN       Ar  •  CN 

N  :  N     "^  N  :  N 

erfahren.* 

Indessen  lasst  sich  nach  dieser  tberlegung  quaniitativ  ein 
anderes  Resultat  erwarten.  Wenn  schon  die  durch  keine  Me- 
thode  mehr  nachweisbaren  Mengen  der  Syndiazoform  bei  den 
Haloiden  eine  massige  Zersetzungsgeschwindigkeit  hervorrufen,  so 
miisste  bei  den  entsprechenden  Cyaniden,  wo  die  Konzentration 
der  Synform  jedenfalls  mehr  als  tausendmal  grosser  ist,  die  Zer- 
setzungsgeschwindigkeit ganz  ausserordentlich  hoher  sein,  als  dies 
wirklich  der  Fall  ist;  dabei  ist  wieder  wesentlich,  dass  sich 
Chlorid  und  Broniid  desselben  Diazoniumhydrates  gleich  schnell 
zersetzen. 

Wenn  man  schliesslich  noch  bedenkt,  dass  ein  experimen- 
teller  Beweis  fiir  die  Existenz  von  Syndiazohaloiden,  oder  — 
hypothesenfreier  —  von  kuppelnden  Nichtelektrolyten  dieser  Zu- 
sammensetzung  —  nicht  vorliegt,  so  diirfte  die  besprochene 
Hypothese  wenig  plausibel  erscheinen. 


»)  Ber.  d.  dcutsch.  chem.  Ges.  33,  2161,  1900. 
^)  >   »    >     >    >  33,  2521,  1900. 
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Andererseits  liegt  kein  stichhaltiger  Grund  gegen  die  An- 
nahme  vor,  dass  die  Diazoniarasaize  selbst  die  charakteristischen 
Zersetzungen  erieiden. 

Erstreckt  raan  die  Untersuchung  auf  andere  als  verdiinnte, 
w^ssrige  Losungen,  so  kompliciert  sich  der  Vorgang  dadarcb, 
dass  je  nach  den  Versuchsbedingungen  verschiedene  andere  Re- 
aktionsprodukte  auftreten  konnen,  naiulich  die  entsprechenden 
KohlenwasserstofFe,  Phenolather  oder  Halogenbenzole  wie  aus 
den  Versuchen  von  Hantzsch  hervorgeht. 

Ich  m5chte  in  Folgendeni  noch  einige  orientiereiide  Ver- 
suche  iiber  die  Spaltung  von  Diazoniurasalzen  in  wassrig-aiko- 
holischen  Losungen  mitteilen: 

1)  Die  Phenolspaltung  einer  V^o  nonnalen  Losung  von 
Diazoniumchlorid  erfolgt  niit  der  gleichen  Geschwindigkeit  in 
einer  1  normalen  Alkoliollosung  wie  in  reinem  Wasser.  ^) 

1  norm.  Alkohollos.  Rcines  Wosser. 

Ko.  =  0,00120  K25  =  0,00122 

Es  konnten  auch  keine  anderen  Reaktionsprodukte  als  Phenol 
nachgewiesen  werden. 

2)  Wird  als  Losungsmittel  75  ^-iger  Alkohol  verwendet,  so  ist 
die  Zersetzung  der  Diazoniuinsaize  niclit  inehr,  wie  in  wassriger 
Losung,  unabhangig  vom  Anion.  So  wird  z.  B.  aus  einer  ^  to 
nonnalen  Losung  von  Diazoniumsulfat  in  75  f^-igem  Alkohol  der 
Stickstoff  mehr  als  doppelt  so  schneil  entbunden  als  in  der  ent- 
sprechenden Diazoniumchloridlosung.  Fiir  die  Geschwindigkeit  der 
StickstofFentwicklung  aus  einer  75  ^-igen  Alkohollosung  lasst  sich 
noch  eine  Reaktionskonstante  berechnen,  wie  fiir  die  rein  wass- 
rigen  Losungen.  Erstere  Konstanten  weichen  nicht  wesentlich 
von  letzteren  ab. 

Diazoniumchlorid. 

75  f^  Alkohol.  Wasser. 

K25  --  0,0015  Kj.  =  0.00122 

Indessen  sei  nochmals  hervorgehoben,  dass  die  Reaktion 
nicht  rein  in  einern  Sinne  verlauft. 

')  Verglciche  dagegcu  Hant/.sch,  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  35,  99^.  19(6. 
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Wahrend,  wie  erwahnt,  ein  Zusatz  von  freier  Mineralsaure 
zur  wassriaen  Losung  von  Diazoniurosalzen  deren  Zersetzung 
nicltt  beschleunigt,  kann  ein  solcher  Zusatz  zu  einer  xcdssHg- 
alkohoUschen  Losung  (50 — 100  %  Alkohol)  einen  sehr  erheblichen 
P^influss  ausuben. 

Dies  zeigt  z.  B.  folgender  Versuch: 

1,32  g.  p-Bromdiazoniumbroraid  in  100  cc.  Losungsmittel. 
Losungsmittel:  25  Vol.  -^  Wasser,  75  Vol.  f^  Alkohol.    Temp.  30'. 


Liisung  V'a 

normal  an  IIBr. 

Kein  Zusatz 

von  HBr. 

t  (Minuten). 

cc.  entw.  N,.                     > 

t  (Minuten). 

cc.  entw.  Nj. 

0 

0 

0 

0 

60 

1,2 

(>0 

21 

120 

2,0 

120 

30 

240 

2,6 

240 

52 

300 

3,1 

300 

64 

Es  entstehen  dabei  in  beiden  Losungen  annahernd  die  gleichen 

Reaktionsprodukte : 

C:a  90  %  Brombenzol. 

»     10  ^i  bromarmere 

Produkte. 

Dibrombenzol  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 

In  anderer  Weise  verandern  sich  Zersetzungsgeschwindkeit 
■und  Reaktionsprodukte  bei  2?-Toluoldiazoniumbromid  in  75  % 
Alkohol  durch  Zusatz  von  BrH,  wie  spater  gezeigt  wird. 

Aus  einer  noch  unbekannten  Ursache  seheint  die  Phenol- 
^paltung  in  wassrig-alkoholischer  Losung  durch  Saurezusatz  zu- 
riickgedrangt  zu^  werden.  Dass  dies  auch  in  sehr  konzentrierter 
wassriger  Losung  der  Fall  ist,  geht  aus  der  Thatsache  hervor, 
dass  solche  Losungen  durch  Zusatze  von  Sauren  und  Neutral- 
salzen  haltbarer  gemacht  werden.  ') 

Katahjse  durch  kolloidale  Metalle. 

Nachdem  volumetrisch  konstatiert  war,  dass  die  Stickstoff- 
entwicklung  durch  kolloidales  Ft  und  Ag  beschleunigt  wird, 
wurde    untersucht,    oh    dieser    EfFekt  auf  einer  wirklichen  Reak- 

*)  D.  R.  p.  85387.  Verfabren  zur  Darstellung  von  hnltbaren  Diazoverbin- 
(lungen  in  koazentrierteft  fliisaiger  oder  festes  Form. 
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tionsbeschleunigung  beruht,  oder  ob  nur  der  freigemachte  Sticksioff 
schneller  aus  der  der  Losung  entfernt  wird. 

Die  titrimetrisch  ermittelten   Reaktionskoef6zienten  er^ieseii 
sich    geniigend    konstant.     Fiir  Diazoniamchlorid   erhielt  ich  deu 

Mittelwert:  K.^  =  0,0080. 

Die  2  Tage  alte  Pt  losung  (eiektrolytisch  nach  Bredig  dar- 
gestellt)  enthielt  etwa  0,0002  g.  Pt  pro  Liter. 

Es  handelt  sich  also  zweifellos  urn  eine  achte  Katalvse. 


Der  Temperaturkoefjicient. 

Der  Temperaturkoeffizient  der  Phenolspaltung  in  wassri:ier 
Losung  wurde  an  zwei  Salzen  gemessen,  nanilich  am  Diazoniiiiu- 
chlorid  und  am  p-Bromdiazoniumchlorid.  Ich  gebe  in  folnender 
Tabelle  die  Reaktionskoustantcu  an; 


Diazoniumchlorid. 

y>-Bromdiazoniumchlorid. 

K,.  =  0,00031 

K^^  =  0,000062 

K03  =  0,00122 

K.„  =  0,00023 

K30  =  0,0024 

K;^,  =  0,0028 

Nach  der  ARRiiENlus'schen  FormeP)  Qt^  =  ^,^^ .  ^^(A  - -r..:  r.r. 
berechnet  sich  der  Koeffizient  A  zu  11905  fiir  Diazoniumchlorid 
und  zu  13()M  fur  p-Bromdiazoniumchlorid.  Es  scheint  also  der 
Temperaturkoeftizient  bei  den  verschiedenen  Diazoniumsalzen  nur 
wenig  zu  variiren. 

Aus  den  gleich  mitzuteilenden  Reaktion8koi\stanten  der  ver- 
schiedenen Diazoniumsalze  konnte  deshalb  mit  Biilfe  obiger  Ko- 
effizienten  auf  die  gemeinsame  Temperatur  50  extrapoliert  wer- 
den,  um  die  Konslanten  diivkt  mit  einander  vergleichbar  zu 
machen.  2) 

»)  Siehe  Zeitschr.  f.  phyH.  Chein.  4,  227,  1889. 

*)  Die  Konjjtante  wiichst  bei  10°  Erhuhung  der  Tcraperatar  etwn  uni  Jas 
3,8  fnche.  Der  Temperatnrkoeffizieat  ist  bei  der  vorliegeoder  Reaktion  al«><>  nifbr 
erheblich  grosser  oIb  bei  der  Inversion  des  Robrzackers.  Vcrgl.  aoeh  die  Zn- 
sauimeustellnng  in  van't  Hopf,  Vorlesungen,  2.  Aufl.  S.  225,  1901. 
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ZersetzungsgesclLwindigkeit  verscliiedener  Diazoniunualze. 

1)  Die  Messungen  an  den  Salzen  des  Diazoniums  sind  be- 
reits  luitgeteilt. 

2)  o-Toluoldiazoniuuichlorid.     Das    Salz    war    hellgelb    und 

sehr  liygroskopisch. 

K05  =  0,0035. 

Die  Methylgruppe  in  der  o-Stellung  verringert  also  die  Sta- 
bilitat  der  Diazoniumsalze.  Dies  erscheint  aufFallend  da  in  der 
Kalte  unter  geeigneten  Versuchsbedingungen  ')  die  beiden  benach- 
barten  Gruppen  zur  Bildung  der  Indazole  zusanimentreten. 

3)  m-Toluoldiazoniumchlorid.     K05  =■  0,0027. 

4)  y)-ToIuoldiazoniunichlorid.  Nach  Messungen  von  Osswald: 
K2;,  --  0,000081. 

5)  Pseudocuuioldiazoniiunchlorid.  Nach  Messungen  von  Oss- 
wald: K^  =  0,0031. 

6)  m-Benzoestiurediazoniunichlorid.  In  der  Litteratur  ist  bis 
jetzt  nur  das  Nitrat  beschrieben.  (Bei  der  o-Diazoniunibenzoe- 
saure  ist  das  Seuiichlorid  erhalten  worden.) 

Das  Chlorhydrat  der  //i-Amidobenzoesaure  wurde  in  alko- 
holischer,  etwas  saurer  Losung  niit  Aniylnitrit  diazotiert.  Auf 
Zusatz  von  Aether  wurde  das  Diazoniumsalz  in  Form  gelblich- 
weisser  Krystalle  erhalten. 

Bei  einer  Schmelzpunktsbestinunung  verpuffte  das  Salz  heftig 

bei  etwa  105^;  bei  vorsichtigem  Erhitzen  ergab  sich  ein  Schmelz- 

punkt  bei  149 — 150'  ohne  P]xplosion.    Eine  titrimetrische  Chlor- 

bestimmung  ergab: 

Gef.:    20,05  %  CI. 

Ber.:    19,24  %  CI. 

Eine  Messung  der  Zersetzungsgeschwindigkeit  lieterte  die 
Konstante  Kj^  =0,0012. 

7)  /)-Benzoesaurediazoniumchlorid.  Bis  jetzt  nur  das  ent- 
sprechende  Nitrat  bekannt.  In  gleicher  Weise  erhalten,  wie  das 
w-Salz.     Weisse,  feine  Nadeln. 

»)  Vergl.     Ann.  305,  289. 
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Gef.:    20,40  •.'  CI. 
19,24  %  CI. 

8)  o-Anisoldiazoniumchlorid.  Dieses  in  der  Litteratur  nicht 
beschriebene  Diazoniumsalz  wurde  mittels  Amylnitrit  dargestellt, 
konnte  aber  nicht  zur  Krystallisation  gebracht  werden.  Es 
wurde  deshalb  die  Messung  an  einer  aus  den  berechneten  Mengeo 
o-Anisidin,  HCl  und  NaNOj  hergestellten  Losung  geniacht.  Kg^= 
/J,0004. 

9)  p-Anisoldiazoniumchlorid  Kg^  =  0,00044. 

10)  o-Chlorbenzoldiazoniumchlorid  K^^  =  0,000080. 

11)  m-Chlorbenzoldiazoniorachlorid  K5o  =  0,00115. 

12)  jo-Chlorbenzoldiazoniiunchlorid  Kg^  =  0,00051. 

13)  m-Bronibenzoldiazoniumchiorid  ')  K^^  =  0,0015. 

14)  p-Brombenzoldiazoniumchlorid  K^j,  =  0,00023. 

Bei  a  und  ^  Naphtalindiazoniuinchlorid  liessen  sich  unter 
<ien  gegebenen  Versuchsbedingungen  die  entsprechenden  Messungen 
nicht  ausfiihren  wegen  der  bald  eintretenden  Kuppelung  des  ent- 
stelienden  Naphtols  init  dem  noch  unveranderten  Diazoniumsalz. 

In  folgender  Tabelle  sind  alle  Konstanten,  auf  50  umge- 
rechnet,  zusaramengestellt. 

Die  Extrapolationen  sind  von  50"  an  aufwarts  mit  deni  Ko- 
€ffizienten  11905,  von  50**  abw&rts  mit  dem  Koeffizienten  13634 
ausgef'Qhrt. 

Alle  Substituenten,  mit  Ausnahrae  der  Methylgruppe  in  der 
O'  und  m-Stellung  verringern  hiernach  und  zwar  in  der  o,  p 
und  m-Stellung  die  Geschwindigkeit  der  Phenolspaltung. 

Bei  mehrfacher  Substitution  scheint  sich  die  Wirkung  der 
^inzelnen  Substituenten  zu  addieren,  wie  aus  der  grossen  Stabi- 
litat  der  Di-  und  Trihalogendiazoniumsaize  in  wassriger  Losung 
hervorgeht. 

Eine  Beziehung  zu  den  interessanten  Resultates  von  O. 
Ruff    und    Stein  2)    zeigt    sich   nicht;  eine  solche  ist  aber  auch 

*)  Eioe  Umlaf^eruDg  in  Chlorbenzoldiazoniaiobromid  findet  oicht  sUtt.   SielM^ 
H.ANTZSCH,  Ber.  d.  deutsch.  cheni.  Ges.  30,  2334,  1877. 
2)  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  34,  1668,  1901. 
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wegen  der  ganz  verschiedenen  Versuchsbedingungen  kaum  zu  er- 
warten.  Auf  verdtknnt^  Ldsungen  von  Diazoniuttisalzen,  wie  sie 
hier  untersucht  warden,  hat  iibrigens  die  Belichtung  keinen  Einfluss. 


Diazoniamchlorid. 

K 

Biazoniamclilorid. 

1 
K 

Benzol  . 
o-Toluol  . 
m-Toluol  . 
i»-Toluol  . 
V^-Cumol  . 
m-Benzoenau 
p-Benzoesau 

re 
re 

0,027 

0,077 

0,060 

0,0018 

0,068 

0,0264 

0,0059 

o-Anisol 

jj-Anwol 

o-Cblorbenzol 

m-Chlorbenzol 

j9-Chlorbenz6l 

in- Brombenzol 

jD-Brombenzol 

0,000011 

0,000012 

0,0000068 

0,00116 

0,00015 

0,0080 

0,00028 

Zusammenfassung. 

1)  Die  Phenolspaltang  der  Diazoniumsalze  in  w&ssriger 
Ldsung  mass  nach  dera  vorliegenden  Thatsachenmaterial  ais  eine 
Zersetzang  des  Diazoniauisalzes  selbst,  nicht  einer  Diazover- 
bindang  aufgefasst  werden. 

2)  In  w&ssrig  alkoholischer  L5sung  von  Diazoniumsalzen 
verftndern  im  allgenieinen  schon  geringe  Mengen  freier  Saure 
Art  und  Geschwindigkeit  der  Zersetzang. 

3)  Es  wurde  der  Temperaturkoeffizient  der  Phenolspaltung 
bestimnit. 

4)  Darch  kolloidales  Platin  wird  die  Phenolspaltang  kata- 
lytisch  beschleunigt. 

5)  Von  den  Substitaenten  im  Benzolkem:  CHj,  COOH, 
OCHj,  CI  und  Br  verringern  sanUliche  —  rait  Ausnahme  von 
GH3  in  0-  and  m-Steliang  —  stets  die  Geschwindigkeit  der 
Phenolspaltang. 


d/vtrtigt  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     N:o  7. 
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Ofvenigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Forhandlingar,  1902.    N:o  7. 
Stockholm. 


Ueber  Versuche  zur  Darstellung  des  Tetramethyl- 
ammoniums. 

Von  WiLH.  Palmar. 

(Mitgeteilt  am  10.  September  von  Pstir  Klason.) 

Ruff  ^)  and  Moissan  ^)  haben  vor  einiger  Zeit  Versuche 
beschrieben,  wobei  sie  LCsongen  von  Ararooniomsalzen  in  fliissi- 
gem  Ammoniak  bei  tiefer  Temperatnr  elektrolysierten  in  der 
Hoffnung,  das  Ammoniom  isolieren  zn  kdnnen.  Schon  vor  drei 
Jahren  machte  ich  im  UaiversitHts-Laboratorinm  z\x  Upsala 
ganz  Hhnliche  Yersache  aber  das  Resultat  war,  wie  bei  den 
genannten  Forschern,  ein  rein  negatives,  indem  an  der  Kathode 
statt  des  erwarteten  Arorooniams  nnr  Gas  (Wasserstoff)  sich 
abschied;  die  Versuche  warden  nicht  pabliziert. 

Das  Aromoninmion  wird  nach  dem  Entladen  offenbar  leicht 
in  Ammoniak  and  Wasserstoff  amgewandelt.  Von  dem  6e- 
danken  geleitet,  dass  z.  B.  das  Tetramethylammoniuroion  nach 
dem  Entladen  vielleicht  best&ndiger  sei,  elektrolysierte  ich  schon 
vor  drei  Jahren  L5sangen  von  Tetramethylaromoniomsalzen  in 
fliissigem  Ammoniak  and  beobachtete  damals  eine  Erscheinong, 
die  ich  in  letzter  Zeit  best&tigt  habe  and  die  ich  jetzt  be- 
schreiben  mochte. 

Die  verwendeten  Tetramethylaromoniamverbindangen  waren 
das  Chlorid  und  das  Hi/drat,  Das  Tetramethylammoniamchlorid 
wurde  von  Kahlbaum  bezogen  and  aaf  Alkalimetallen  sorgfUltig 
gepruft.    Das   Salz   zeigte   in    der  Flamme  keine  Kaliam-  oder 


^)  Beriehte  d.  deatscb.  chem.  Ges.  34,  2604  (1901). 

')  Comptes  rendas  de  I'Acad.  d.  sciences,  Paris,  183,  715  (1901). 
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Natriumreaction;  aach  nach  Gliihen  von  0,5  Gramin  Salz  wurde 
kein  Riickstand  erhalteo,  der  die  Flamme  farbte.  Von  diesem 
Saize  wird  in  10  cm'  fliissigeni  Ainmoniak  beim  Siedeponkt 
( — M°)  etwa  0,066  Grainra  gelost,  was  einer  0,06-nornialen 
LQsung  entspricht. 

Das  Tetramethylaronioniumhydrat  wurde  ans  dem  Chlorid 
bereitet.  Das  Chlorid  wurde  in  warmer  L5sung  mit  uberschns- 
sigem  Silberoxyd  digeriert,  wodurch  aber  nicht  alles  Chlor  ver- 
dr&ngt  wurde.  ')  Die  alkalische  Ldsung  des  gebildeten  Hydrates 
wurde  abfiltriert  und  in  einer  Silberschale  iiber  freier  Flamme 
schnell  eingekocht.  Sie  wurde  dann  zuerst  braun,  aber  diese 
Farbung  dtirfte  nur  von  ausgeschiedenem,  hydratischem  Silber- 
oxyd herriihren,  denn  nach  fortgesetztem  Kocben  wurde  die 
L5sung  klar,  wahrend  eine  geringe  Menge  schwarzen  Palvers, 
wahrscheinlich  Silberoxyd,  sich  ausschied.  Beim  Kochen  der 
Hydratlosnng  bemerkt  man  denselben  schwachen  G^rucb,  der 
bei  Erwarmung  von  Natron-  oder  Kalilauge  auftritt.  Ohne 
Rticksicht  auf  den  geringen  Niederschiag  wurde  das  Eindampfeo 
fortgesetzt  —  wobei  der  Inhalt  der  Schale  dickflussig  wnrde 
—  bis  lebhafte  Gasentwickelung  (Zersetzung  in  Trimethylamin 
und  Methylalkohol)  eintrat.  Nach  Erkalten  erstarrte  der  In- 
halt der  Schale  zu  einer  weissen  (oder  durch  das  Silberoxyd 
etwas  missgef^rbteu),  krystallinischen  Masse,  die  haupts&chlich 
aus  Tetramethylammoniumhydrat  bestand.  Das  Produkt  wurde 
im  Exsiccator  Ober  Kaliumhydrat  aufbewahrt.  An  der  Luft 
zerfliesst  bekanntlich  das  Hydrat.  Nach  der  Analyse  bestand 
es  aus: 

Hydrat 64,7  % 

Karbonat 13,0  » 

Chlorid 2,2  » 

Wasser  (Verlust)  ....    20,1   » 
100,0  %. 

^)  Da  Jodsilber  viel  weniger  loslich  Ut  alt  Chlonilber,  so  muM  man  er- 
warten,  daas  bei  VerwendaDg  von  Tetramethylammoiiiamjodid  die  Umtetiaiic 
volUtandiger  sei. 
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Bei  zwei  verschiedenen  Darstellangen  wurde  gefunden  dass 
aof  100  Gramraftqoivalente  Hydrat  (+  Karbonat)  hezyr, 

2,41  and  2,35 

Gramm&qnivalente  Chlorid  vorhanden  sind.  Die  LOslichkeit  des 
Hydrates  in  flttssigem  Ammoniak  beim  Siedepunkte  wurde  fol- 
gendermassen  bestimmt.  Eine  gesattigte  LQsung  wurde  ohne 
ErwftrmQng  verdampft,  bis  der  Geruch  nach  Amrooniak  ver- 
schwanden  war.  Der  Riickstand  wurde  mit  SalzsHure  tkbersHttigt, 
znr  Trockne  verdampft,  bei  105*  getrocknet  und  gewogen.  Es 
wurde  gefunden  dass  sich  etwa  0,07  GramroSquivalente  Hydrat 
im  Liter  aufl5sen  —  also  ist  die  L5slichkeit  merkwHrdigerweise 
nur  wenig  h5her  als  die  des  Chlorides.  Doch  sind  die  ermittelten 
Zahlen  nur  als  grobe  Ann&herungen  zu  betracbten. 

Das  Hydrat  wurde  aus  zwei  Gr&nden  als  Elektrolyt  ver- 
sucht.  Einerseits  vermuthete  ich  dass  das  Hydrat  lOslicher  als 
das  Chlorid  sei  und  dadurch  die  Yerwendung  konzentrierterer 
Ldsungen  gestatten  wtirde.  Diese  Annahroe  wurde  wie  oben  be- 
merkt  nicht  best&tigt.  Anderseits  hofi^e  ich  einen  beim  Chlorid 
auftretenden  tlbelstand  beseitigen  zu  k5nnen.  Beim  Chlorid  bildet 
sich  an  der  Anode  Salmiak,  welcher  an  der  Leitung  des  Stromes 
theilnimrat  und  offenbar  die  gewiinschte  elektrolytische  Ausschei- 
dnng  des  Tetramethylammoniums  vorbeugen  kann.  Beim  Hydrat 
wiirde  bei  der  Anode  Sauerstoff  entstehen,  welcher  kaum  auf  das 
Ammoniak  einwirken  k5nnte.  Da  aber  chlorfreies  Hydrat  nicht 
erhalten  wurde,  wurde  der  genannte  tlbelstand  auch  nicht  ver- 
mieden  und  die  Elektrolyse  verlief  in  derselben  Weise  wie  beim 
Chlorid.  Vielleicht  wird  es  mit  einem  aus  dem  Jodid  bereiteten 
Hydrat  besser  gehen.  Ich  habe  die  obige  einfache  Methode  znr 
Darstellung  eines  ziemlich  reinen,  festen  Tetramethylammonium- 
hydrates  deswegen  mitgetheilt,  weil  ich  eine  Ahnliche  Methode 
in  der  friiheren  Literatur  nicht  habe  finden  kQnnen. 

Das  benutzte  JlUssiffe  Ammoniak  war  ein  als  ichemisch 
rein»  bezeichnetes  Produkt  der  Firma  Kunheim  &  Co.  in  Berlin. 
Znr   Beurtheilnng  der  Reinheit  des  Ammoniaks  kdnnen  folgende 
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Angaben  dienen.  Es  hinterliess  beim  Yerdampfen  an  der  Loft 
einen  kleinen  weissen  Rtickstand,  der  wahrscheiniich  aas  Kar- 
bona!  bestand,  denn  er  wurde  bei  Erhitzang  leicht  verfluchtigt. 
Eine  ziemlich  robe  Bestimmung  des  spezifischen  Gewicbtes  gab 
eioen  Wert,  der  mit  dem  berechneten  gut  tibereiDStinimte  (gef. 
bei  — 34':  0,665  ±  0,017;  extrapoliert  aus  Landolt-BOrnstbixs 
Tabellen:  0,680).  Das  LeitvermSgen  war  bei  — 34'  etwa  25 
mal  kleiner  als  bei  der  gesattigten,  etwa  0,07  Dormaien  Ldsang 
des  TetramethylamniODiamhydrates  bei  derselben  Temperatur. 

Die  Elektrolyse  wird  am  besten  in  einem  DEWAR'scben  Ge- 
fUss  vorgenommen  —  also  in  einem  cylindrischen  Glasgefass  mit 
doppelten  Wanden,  zwischen  denen  die  Laft  aasgepampt  worden 
ist.  In  einem  solchen  GeflLss  gerath  das  Ammoniak  nicht  vod 
selbst  ins  Sieden,  ebensowenig  wie  in  einem  gewdhnlichen  Glas- 
becher,  wo  vielmehr  die  Temperatar  infolge  der  Yerdampfung 
auf  etwa  —  41°  sinkt.  Beim  Durchleiten  eines  schwacben  Stro- 
mes,  z.  B.  ein  paar  Zehntel  Ampere  durch  etwa  50  cm'  Ammo- 
niak, gerath  doch  das  Ammoniak  bald  in  gelindes  Kocheo.  Als 
Elektroden  verwendete  ich  z.  B.  zwei  parallelen  Platinbleche 
von  je  8  cm^  Oberflache  mit  1,6  cm  Abstand  von  einander. 
Wenn  zum  Ammoniak  festes  Chlorid  oder  Hydrat  des  Tetra- 
methylammoniums  in  Ueberschass  gegeben  wird,  so  dass  die 
FlUssigkeit  mit  dem  betreffenden  Salz  ges&ttigt  ist,  so  erhalt 
man  bei  30  Yolt  Spannnng  zwischen  den  Elektroden  einen  Strom 
von  etwa  0,6  Amp.,  was  eiuer  LeitfUhigkeit  von  etwa  0,004 
entspricht.  Man  beobachtet  sofort  nach  dem  Stromschlass  Hef- 
blaue  Schlieren  an  der  Kathode.  Die  blaue  Farbe  ist  genao 
dieselbe  wie  die  Farbe  einer  Anfldsang  von  Natrium  in  flussigero 
Ammoniak  and  ich  hake  diese  blauen  Schlieren  fiir  eine  Ldsnng 
von  Tetramethylammonium  in  flussigem  Ammoniak.  Die  blaue 
Farbung  zeigt  sich  nar  in  der  unmittelbaren  Nahe  der  Kathode, 
wahrend  die  FJilssigkeit  im  iibrigen  farblos  bleibt.  Ich  erkliire 
dies  dadurch,  dass  die  gebildete  Yerbindung  ausserst  unbestandig 
gegen  Saaerstoff  ist;  wenn  man  z.  B.  eine  Aufl5sang  von  Nat> 
rium    in    flussigem  Ammoniak  gelinde  schiittelt,  so  verschwiodet 


Digitizfed 


by  Google 


^FVSRBIQT  AF  K.  VETENSK.-AEAD.  F^RHANDLmGAR  1902,  N:0  7.       241 

die  blaue  Farbe  alsbald,  w§,hrend  sich  ein  weisser  Korper  aus- 
scheidet  (wohl  Natriamhydrat).  Die  Elektrolyse  der  Ammoniak- 
Idsang  fand  bei  Luftzutritt  statt.  Des  weiteren  wird  bei  der 
Elektrolyse  der  Tetraraethylammoniumverbindungen  die  blaue 
F&rbuDg  an  der  Kathode  allm&blich  schwacber  and  kann  z.  B. 
oach  halbstlindiger  Elektrolyse  verschwunden  sein.  Ich  erklftre 
dies  dadarch,  dass  infolge  der  Chlorabscheidung  bei  der  Anode 
Salmiak  entsteht  —  das  Hydrat  war,  wie  gesagt  chlorhaltig; 
das  gebildete  Salmiak  nimrot  an  der  Leitang  des  Stromes 
tbeil  and  es  werden  statt  Tetramethylammoniumjonen  theil- 
weise  oder  haaptsachlich  Ammoniomjonen  bei  der  Kathode  ent- 
laden.  Das  Ammoniamjon  zerfallt  aber,  wie  oben  erwUhnt,  so- 
fort  in  Ammoniak  and  Wasserstoflf. 

Ich  babe  die  Elektrolyse  der  Tetramethylammoniumsalze 
noch  in  vielfach  ge^nderter  Weise  ausgefuhrt,  in  der  Hoffnung 
entweder  das  Tetramethylammonium  direkt  za  erhalten  oder  aach 
eine  grdssere  Menge  der  blaaen  Losang  zu  gewinnen,  aas  welcher 
vielleicht  das  Tetramethylammonium  abgeschieden  werden  konnte. 
Ich  bin  bis  jetzt  zu  keinen  sicheren  Resultaten  gelangt,  werde 
aber  die  Yersache  wieder  aufnehmen. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  ges&ttigten  L5sang  von  TetradihyU 
ammaniumchlorid  in  fliissigem  Ammoniak  bei  — 34''  treteo 
ebenso  bei  der  Kathode  tief blaue  Schlieren  auf,  die  wohl  auf 
die  Bildung  einer  L5sung  des  TetraSlthylammoninms  hindeuten. 
Auf  andere  Tetraalkylammoniumverbindungen  siud  die  Versuche 
bis  jetzt  nicht  ausgedehnt  worden. 

Stockholm,  Elektrochemisches  Laboratorium  der  technischen 
Hochschule,  Juni  1902. 
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Stockholm. 


Meddelande  fr&n  Upsala  Univ.  Fysiska  Institution. 


Einige  Beobachtungen  Qber  die  t&gliche  Variation  im 
LeitungsvermOgen  der  atmosphftrischen  Luft  in  Upsala. 

Von  H.  NiLSSoN. 

(Mitgeteilt  am  10.  September  1902  von  K.  Angstrom.) 

WKhrend  der  Monate  April  und  Mai  dieses  Jahres  habe 
ich  im  Physikalischen  Institot  zu  Upsala  eine  Reihe  von  Beob- 
acbtongen  fiber  die  t&glicbe  Variation  im  elektrischen  Leitungs- 
vermogen  der  Loft  angestellt.  Da  bisher  aasserst  wenige  Beo- 
bachtungen hiertiber  vorliegen,  dfirfbe  m5glicherweise  ein  Bericht 
iiber  die  Observationen  und  Resultate  von  Interesse  sein. 

Die  Bestimmangen  warden  sowohl  mit  Elstbr  and  Gbttbls 
Zerstreaangsapparat  wie  mit  dem  von  H.  Ebbrt  konstraierten 
Aspirationsapparat  ^)  aasgefUhrt.  Die  Beobachtangen  worden  in 
eiaem  zam  Institat  geh5rigen  Term  vorgenommen,  welch  ersteres 
abrigens  in  einem  v5llig  frei  belegenen  Haase  sich  befindet.  Die 
Hdhe  iiber  dem  Erdboden  betrag  ungef%hr  12  Meter.  Der  Zer- 
streaangsapparat warde  bei  der  Anwendang  aof  einem  Regel 
aassen  vor  dem  Fenster  placiert,  so  dass  die  Ablesangeu  vom 
Innern  des  Zimmers  aus  geschehen  konnten.  Der  EsERTsche 
Apparat  war  innen  im  Zimmer  aafgestellt.  Die  aossere  Laft 
warde  ihm  durch  ein  5  dm  langes  Messingrohr  zagefiihrt,  das 
in    ein  Loch  in  einem  Fensterladen  miindete  and  von  demselben 


>)  H.  Ebert,  Phys.  Ztschft,  2,  662.    1901. 
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Durchmesser  wie  der  ftussere  Zylinder  war.  Die  Durchmesser 
der  Zylinder  betrugen  6  resp.  29  ram.  Die  berechnete  Kapa- 
zit&t  =  13,1  £.  S.-Einheiten.  Die  Ablesungen  geschahen  mit 
Fernrohr.  Die  Geschwindigkeit  des  Loftstroros  =  2,85  ni/Sek. 
Jede  Bestimniang  dauerte  15  Min.  Wenn  kein  LufUtrom  bin- 
darchging,  war  w&hrend  derselben  Zeit  aach  keiue  Verroinderang 
des  Potentials  za  bemerken.  Den  Luftstrom  liess  ich  immer  ungef. 
'5  Min.  vor  jeder  Bestimmang  hindarchgehn.  Die  Entladungs- 
geschwindigkeit  war  dann  konstant.  Das  Anfangspotential  war 
bei  dem  EBERTschen  Apparat  ungef.  140  Volt,  in  dem  Zer- 
streuungsapparat  135 — 137  Volt.  Der  Ablesangsfehler  bei  dem 
EBERTschen  Apparat  diirfte  ungef.  0,5  hdchstens  1  Volt  betragen. 
Ich  fiihre  unten  ein  Beispiel  fiir  eine  Tagesserie  an.  Die 
mittlere  Zeit  flir  jede  Bestimmung  ist  in  zehntel  Stundeu  ange- 
geben.  a  +  und  a —  bedeuten  den  Zerstrenungskoeffizienten 
fiir  positive  und  negative  Elektrizit&t  in  %  per  Minute.  Die 
Werte  sind  rait.  1  —  n  *)  =  0.67  dividiert  (n  ■=  Verhftltnis  zwi- 
schen  der  KapazitAt  des  Elektroskops  und  der  Summe  der  Ka- 
pazitaten  von  Elektroskop  und  Zerstreuungszylinder);  b  +  und 
b —  repr&sentieren  die  Potentialverminderung  in  Volt  in  dem 
EBERTschen  Apparat  wahrend  15  Min.  In  den  darauf  folgendeu 
Kolumnen  finden  sich  Angaben  tiber  die  Temperatur,  den  Druck 
des  Wasserdampfs  in  ram  (p),  die  relative  Feuchtigkeit  {fIFy 
den  Barometerstand  {H)  (reduziert  auf  0*  und  den  Meeresspiegel), 
Windrichtung  und  Windgeschwindigkeit  (in  ni.  per  Sek.),  Wol- 
kenart  und  Bewolkung  {C=  cumuli,  AC  =  altocumuli,  10  = 
ganz  bewdlkt).  Die  meteorologischen  Angaben  sind  den  Jouma- 
len  des  meteorologischen  Observatoriums  in  Upsala  entnommen, 
gelten  also  uicht  exakt  fiir  die  Laftschicht,  in  welcher  die  Be- 
stimmungen  gemacht  wurden. 


>)  H.  Geftel,  Phya.  ZUchft,  2,  118.     1900. 
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"H- 

Zeit 

a  + 

b  + 

Zeit. 

a  — 

b  — 

Zeit. 

Temp. 

P 

flF%. 

H 

Wind. 

Be- 

wolkung. 

Fernmcht. 

25 

11,9 

2,64 

8,6 

12,8 

2,92 

8,1 

12,0 

+  5,5 

4,1 

61 

766,8 

NNV  4,8 

0 

zieml.  kUr.  i 

^m 

2,5 

2,87 

6,4 

2,8 

2,78 

6,6 

3,0 

+  6,5 

4,4 

61 

66,0 

N     5,8 

0 

5,6 

3,10 

7,8 

6,0 

2,58 

8,6 

6,0 

+  3,5 

2,9 

49 

65,5 

N     3,8 

0 

1 

7,7 

2,08 

6,7 

8.0 

1,89 

5,7 

8,0 

+  0,5 

2.9 

61 

65,4 

N     3,8 

0 

10,4 

2,68 

10,5 

10,8 

2,80 

12,1 

10,0 

-1,5 

8,1 

76 

64,9 

N     2,6 

0 

11,2 

3,17 

12,8 

11,5 

3,80 

13,8 

11,0 

-2,8 

3,1 

79 

64,0 

NNV  1,4 

0 

12,8 

3,54 

16,1 

12,0 

-2,8 

3,0 

81 

63,5 

N      1,5 

0 

26 

12,7 

3.54 

16,0 

1,0 

3,84 

16,8 

1.0 

-3,1 

3,1 

85 

64,4 

N     0,0 

0 

iTm 

4,5 

3,61 

14,6 

4,9 

2,96 

12,0 

4,0 

-3,2 

3,8 

91 

63,1 

NV    0,9 

10 

9,1 

2,59 

9,7 

9,9 

2,81 

9,8 

9,0 

+  2,6 

3,1 

57 

62,7 

N     2,6 

C,  AC   7 

zieml.  klar. 

12,1 

3,06 

8,1 

12,5 

3,24 

7,(J 

12,0 

+  4,5 

2,6 

49 

62,7 

N     5,7 

C,  AC   6 

.     1 

Anm.    Sonne  geht  unter  7,6  Nm.,  auf  4,3  Vm. 

Hoher  Luftdruck  iiber  nQrdlichem  Schweden  and  Finnland 

Die    Variationen    von    b  +    und    b  —  werden  durch  unten- 

stehende    Kurve    (I)    veranschaulicht ;    b  +    und  b —  sind  Ordi- 

naten.   Die  ausgezogene  Linie  stellt  b  +  vor,  die  gestrichelte  b  — . 


/J 
6 


25 April  Nm-. 


T 


26April  Fmy. 


IT 


Augenf^llig  ist  das  bedeatende  Maximum  ungef&hr  um 
Mitternacht.  £s  ist  zu  beachteo,  dass  der  Himmel  bei  und 
nach  Sonnenaufgang  zum  grossten  Teil  wolkenbedeckt  war. 

Das  folgende  Beispiel  zeigt  eine  andere  Form  des  Nacht- 
maximums.  Der  Kilrze  halber  sind  hier  einige  Beobachtungen 
ausgeschlossen  worden. 
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21-22  Mai  1902. 


Tag. 

Zeit 

o  + 

6  + 

Zeit 

a  — 

b- 

Zeit 

Temp. 

P 

/IF%. 

H 

Wind. 

Be-      |Pen.| 
wolkuKg.  uekt 

21Nin 

7,8 

1,40 

6,7 

8,1 

1,41 

6,7 

8,0 

+  11,8 

4,8 

48 

768,7 

ESE  2,6 

C     2 

kUr.  i 

22Vm 

3,0 

8,16 

19,1 

2,7 

3,98 

S2,o 

3,0 

3,2 

4,8 

80 

61,0 

NNE  0,8            2 

»     i 

> 

8,7 

2,96 

19,6 

4,1 

3,80 

22,2 

4,0 

3,7 

3,6 

60 

61,1 

N    M!           2 

» 

» 

5,8 

1«96 

9,1 

5,6 

1,89 

9,4 

6,0 

7,8 

4,4 

67 

61,9 

NNV  1,9!            2 

» 

> 

11,2 

2,82 

10,2 

ke 

2,69 

11,6 

11,0 

14,1 

4,7 

89 

62,4 

NNE  3,9 

C     3 

* 

Anm.     Sonne  geht  auf  3,2  Vm. 

Die  folgende  Kurve  zeigt  die  Variationen  von  b+  and  b 


20 

fo 
$ 


SfAfalMrK 


2SiAedlt^fj^ 
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Der  Himmel  ist  hier  fast  klar  auch  bei  and  nach  Sonnen- 
aufgang.  Der  Abfall  voin  Nachtmaximam  geht  rascber  vor  sicb. 

Die  tftglicben  Variationen  im  Leitangsverrodgen  der  Laft, 
gemessen  mit  dem  EsBRTscben  Apparat,  zeigen  im  allgemeiDen 
einen  ziemlicb  regelm&ssigen  Veriaaf.  Die  mit  Elster  and 
Gbitbls  Apparat  erbaltenen  Werte  variieren  zafolge  des  Ein- 
fliisse  des  Windes  weniger  regelm&ssig,  zeigen  aber  im  grosseo 
and  ganzen  denselben  Gang.  So  erklftren  sich  z.  B.  die  im 
Verh&ltnis  zar  Jonenmenge  niedrigen  Werte  des  Zerstrenangs- 
koeffizienten  in  der  Nacht  zwischen  dem  25  and  26  April  aas 
der  geringen  WindstHrke.  Der  EBBRTsche  Apparat  ist  dock 
noch  weniger  empfindlich  als  der  von  Elster  and  Gettsl. 
Empfeblen  diirfte  es  sicb  vielleicht,  den  inneren  Zylinder  mit 
einem  Qaadrantelektrometer  mit  gater  Isoliemng  in  Verbindang 
za  setzen. 
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Die  Entladangsgeschwindigkeit  far  oegative  Elektrizitat  war 
im  allgemeinen  gleich  oder  war  unbedeutend  grCsser  als  die  f&r 
positive.  Die  grQssten  und  regelmHssigsten  t&glichen  Variationen 
warden  bei  aosgepr&gt  antizyklonischer  Witterang  erbalten.  Czbr- 
MAE,  ^)  der  die  SteigeruDg  des  ZerstreaaogsvermOgeos  der  Luft 
bei  Fdhn  beobachtet  hat,  weist  daraaf  bin,  dass  roan  aneh  bei 
antizyklonischer  Witterang  eine  grdssere  Jonenmenge  in  der  At- 
mosphere wegen  des  niedergehenden  Loftstroms  erwarten  kann, 
der  jonenreiche  H6henlaft  mit  sich  fiihren  mass.  Eine  solche 
Steigerang  des  LeitangsvermCgens  zeigte  sich  indessen  nor  w&h- 
rend  der  Nacht,  was  daraaf  berahen  kdnnte,  dass  der  tagstkber 
aafsteigende  Laftstroin  vor  dein  widergehenden  vorherrscht.  Wenn 
der  Himmel  klar  ist,  beginnt  die  Steigerang  eine  Weile  nach 
Sonnenantergang  and  geht  bis  angefEhr  Mittemacht  fort,  wo  das 
Leitungsvermdgen  angef&hr  doppelt  so  gross  ist  als  am  Mittag 
und  im  allgemeinen  Werte  anniromt,  die  es  niemals  am  Tage 
erreicht.  Nach  Sonnenaafgang  beginnt  es  abzanehmen,  vermat- 
lich  in  dem  Masse,  wie  der  aofsteigende  Laftstrom  sich  ent- 
wickelt.    Im  Laufe  des  Ta,ges  belt  es  sich  naheza  konstant. 

Bei  zyklonischer  Witterang  sind  die  Verh&ltnisse  schwan- 
kend.  Bald  wird  ein  Nachtmaximnm  beobachtet,  bald  bleibt  es 
aus<  Selten  ist  gleichwohl  eine  Abnahme  des  LeitongsvermCgens 
w&hrend  der  Nacht  zu  bemerken. 

Bei  Oder  anmittelbar  nach  Sonnenantergang  warde  oft,  aber 
nicht  immer,  ein  ziemlich  pl5tzliches  mehr  oder  weniger  aasge- 
pr&gtes  Minimum  beobachtet.  In  I  ist  es  ziemlich  anbedeatend. 
Ein  solches  ist  aach  von  A.  Gockbl*)  in  Freiburg  and  in  Al- 
gier  beobachtet  worden,  wo  es  indessen  ausgeprd,gter  als  in  Up- 
sala  gewesen  zu  sein  scheint.  Gockbl  erkl&rt  das  Ph&nomen  in 
Freiburg  durch  die  Abends  eintretende  Dunstbildnng  in  der  Luft. 

Beobachtungen  iiber  das  PotentialgefJllle  sind  nicht  ange- 
stellt  worden.  Jedoch  scheinen  die  Yariationen  des  Leitungsver- 
rodgens,  wie  zu  erwarten  ist,  einen  ausgepr&gt  entgegengesetzten 

*)  CzERMAK,  Pliya.  ZUchft,  8,  186.     1902. 
•)  A.  GocKKL,  Phya.  Ztichft,  3,  208.     1902. 
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Gang  gegentiber  den  mutmasslichen  Variationen  des  Potential- 
gefHlles  za  befolgen. 

Zum  Schlusse  mdchte  ich  eine  Anmerkang  betreffs  der  IJr- 
sache  fUr  die  Zanahme  des  LeitungsverinQgens  mit  der  HOhe 
iiber  der  Erdoberfl&che  geben,  welcher  Umstand  zusammen  mit 
der  Vertikalkoroponente  der  Luftbewegung  die  t&glicbe  Periode 
im  Leitnngsvermdgen  and  teilweise  aacb  im  PotentialgeHLlle  er- 
kl&ren  zu  k5nnen  scheint.  Als  Ursache  wird  allgeroein  die  stilr- 
kere  altraviolette  Sonnenttrahlung  in  h5heren  LnftscbichteD  an- 
genommen.  Diese  Erklftrang  scheint  mir  jedoch  wenig  wahr- 
scheinlich,  da  die  Strahlen,  die  diesen  Lenardeffeki  zostande- 
bringen,  teils  so  ausserordentlich  stark  von  der  Luft  absorbiert 
werden, ')  dass  sie  eine  Jonisierang  nicht  gnt  anders  als  in  der 
aller  ^ussersten  Schicht  der  Atmosph&re  bewirken  k6nnen,  teils 
sich  nicht  als  f&hig  erweisen,  ein  andauemdes  Leitangsvenndgen 
zu  bewirken,  ^)  teils  ein  Leitangsvermdgen  erzeagen,  das  wesent- 
liche  Yerschiedenheiten  von  dem  der  natiirlichen  Lafb  anfweist, 
indem  wenigstens  die  von  dero  ultravioletten  Licht  erzeugten 
positiven  Tr&ger  nicht  mit  den  in  der  gewdhnlichen  Luft  vor- 
kommenden  identisoh  sein  kdnnen.  ^ 

Yon  Interesse  w&re,  wenn  untersucht  wiirde,  ob  nicht  die 
Radioaktivit&t  der  Luft  mit  der  Hdhe  liber  der  Erdoberfl&che 
zanimrot. 


»)  Lknard,  Ann.  d.  Phya.,  1,  601.  1900  and  8,  816.  1900. 
')  >  »  »  »  1,  602.  1900  nnd  8,  808.  1900 
•)    »     .  >   .   3,  816.  1900. 
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Atti.  Vol.  41  (1902):  Fasc.  2.  8:o. 

Montevideo.    Observatorio  meteoroUgico  del  colegio  Pio  de  Villa  Colon. 
Boletin  mensual.  Afto  13  (1901):  Mms.  4-9.  8:o. 

—  Sociedad  meteorologica  Uruguaya. 

Resumen  de  las  observaciones  pluviom^tricas.  Alio  9  (1900):  1—4.  8:o. 
Montpellier.     Academic  des  sciences  et  lettres. 

CaUlogue  de  la  bibliotb^ue.  P.  1.   1901.  8:o. 
Mttnohen.     K.  Bayerische  Akademie  der  Wissenscha/ten. 

Sitzungsbericbte.  Pbilos.-pbilol.  u.  hist.  Classe.   1902:  H.  ].  8:o. 
Nantes.     Societe  des  sciences  naturelles  de  I*  Guest  de  la  France. 

BuUetin.  (2)  T.  1  (1901):  Trim.  3-4;  2  (1902):  i.  8:o. 
Napoli.     Accademia  delle  scienze  fisiche  e  matematiche. 

Rendiconto.  (3)  Vol.  8  (1902):  Fasc.  4-5.  8.o. 
NenohateL     Observatoire  cantonal. 

Rapport  du  directeur.  Annee  1901.  8:o. 
New  York.     Academy  of  sciences. 

Annals.  Vol.  14  (1901/02):  P.  2.  8:o. 

Memoirs.  Vol.  4:  P.  3;  5:  i;  7:  1.   1902.  4:o. 

—  American  Museum  of  natural  history. 
BuUetin.  Vol.  17  (1902):  P.  1-2.  8:0. 
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New  York.     American  Museum  of  natural  history. 

Annu^  report  of  the  president.  Year  1901.  8:0. 
Oberlin,  Ohio.     College  library. 

The  Wilson  bulletin.  N.  8.  Vol.  9  (1902):  No.  2.  8:0. 
Odessa.     Observatoire  magnetique  et  meteorologique  de  t  Univ.  Imp. 

Annales.   1900.  4:o. 

Revue  meteorologique.  Ann4e  1900.  i:o. 
Ottawa.     Field-naturalists    club. 

The  Ottawa  Naturalist.  Vol.  16  (1902):  No  4-5.  8:0. 
Palermo.     R.  Accadema  di  scieme^  lettere  e  bells  arti. 

Atti.  (3)Vol.  6.3^1901— 1902.  4:o. 

—  Circolo  matematico. 

Rendiconti.  T.  16  (1902):  Fasc.  3-5.  8:0. 

—  Istituto  botanico. 

Contribuzione  alia  biologia  vegetale.  Vol.  3:  Fasc.  1.   1902.  8:0. 
Palo  Alto.     Leland  Stanford  junior  university. 
Contributions    to    biology  from  the  Hopkins  seaside  laboratory.     27. 

1902.  8:0. 

Paris.     Bureau  des  longitudes. 
Gonnaissance  des  temps.  Extrait  a  Tusage  des  ecoles  hydrogr.   Auuee 

1903.  1901.  8:0. 

^phemerides  des  ^toiles  de  culmination  lunaire  et  de  longitude.     An 
1903.  4:o. 

—  Bureau  international  des  poids  et  mesures. 
Travaiix  et  m^moircs.  T.  12.  4:o. 
Proces-verbaux  des  seances.   1901.  8:0. 

—  Comite  des  travaiix  historiques  et  scientifiques. 

Bulletin  de  geographic  historiquc  et  descriptive.    Annee  1901:  N:o  3. 
8:0. 

—  tlcole  des  hautes  etudes. 

Bulletin    des    sciences    mathematiques.    (2)  T.  25  (1901):  10— IS;    26 
(1902):  1-3.  8:0. 

—  £cole  des  mines. 

Annales.  (9)  T.  20  (1901):  Livr.  9-12;  (10)1(1902):  1.  8:0. 

—  Museum  d'histoire  naturelle. 

Bulletin.  Annee  1901:  N:o  7-8;   1902:  1-2.  8:0. 

—  Observatoire. 

Carte  photographique  du  Ciel.   63  st.  kartblad.  Fol. 

—  Societe  astronomique  de  France. 
Bulletin.   1902:  6-8.  8:0. 

—  Societe  entomologique  de  France. 
Annales.  Vol.  69  (1900):  Trim.  1-4.  8:0. 
Bulletin.  Annee  1900.  8:0. 

—  Societe  de  geographie. 

La  Geographic.  Annee  1902:  N:o  6.   8:0. 

—  Societe  geologique  de  France. 

Bulletin.  (4)  T.  1  (1901):  N:o  5;  2(1902):  i.  8:0. 

Memoiros.  Paleontologie.  T.  9:  Fasc.  1-4;   10:  1.   1901  —  1902.   4:o. 
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Paris.     iSoaiete  zoologique  de  France, 

M6moireB.  T.  14(1901).  8:0. 

BuUetin.  T.  26  (1901).  8:0. 
Perth.     Observatory. 

Meteorological  observations.  Year  1900.  Fol. 
Philadelphia.     Academy  0/  Natural  Sciences. 

Proceedings.  Vol.  63  (1901):  P.  3.  8:0. 

—  American  philosophical  society. 

Proceedings.  Vol.  40  (1901):  N:o  16  7;  41(1902):  |(8.  8:0. 
Pisa.     Societd   Toscana  di  Scienze  NaturaU. 

Memorie.  Vol.  18.   1902.  8:0. 
Pola.     Hydrographisches  Amt  der  k.  u,  k.  Kriegs- Marine. 

Meteorologische  Termin-Beobachtungeo.   190^:4—7.  tv.  Fol. 

VerofEentlichungen.  Nr  13— 15.   1902.  4:o. 
Potadam.     Centralbureau  der  intemationalen  Erdmessung. 

Veroffentlichungen.  N.  F.  N:o  6.   1902.  8:0. 

—  Astrophysikalisches  Observatorium. 
Publicationen.  Bd  12.   1902.  4:o. 

Prag.     Ceskd  akademia  cisafe  FrantiSka  Jose/a, 
Bulletin  international.    Annee  6  (1901):  Sc.  math,  et  nat.;    M^decine. 

8:0. 
Rozpravy.  Tfida  2:  Ro6nik  10  (1901).  8:0. 

—  K.  k.  Stemwarte. 

Magnetische  u.  meteorologische  Beobaohtungen.  Jahrg.  62  (1901).  4:o. 
Presshnrg.      Verein  fur  Natur-  und  Heilkunde. 

Verhandlungen.  N.  F.  Bd  13  (1901).  8:0. 
Roma.     Eeale  accadeinia  dei  Lincei. 
Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  natnrali. 

Rendiconti.  CS)  Vol.  11  (1902):  Bern.  1:  Fasc.  10-12;  2:  1-4.  8:0. 
Classe  di  scienze  moraii,  storiche  e  filologiche. 

Atti.  (6)  P.  2:  Notizie  degli  Scavi.  1902:  2-6.  4:o. 

Rendiconti.  (5)  Vol.  11:  Fasc.  3-6.   1902.  8:0. 
Rendiconto  dell*  adunanza  solenne  del   Ve  ^^02.  4:o. 

—  B.  Comitate  geologico  d^ Italia. 
BoUcttino.  Anno  1902:  N.  I-2.  8:0. 

—  R.  Osservatorio  del  collegio  Romano. 
Memorie.  (3)  Vol.  3.   1902.  4:o. 

Rousdon.     Observatory. 

Meteorological  observations.  Vol.  18  (1901).  4:o. 
St.  P^tersbourg.     Vomite  geologique. 
Explorations  geologiques  dans  les  regions  aunf^res  de  la  Sib^rie. 
Region  aurifere  de  TAmour.  Livr  1— 2.   1900 — 1901.  8:0. 
»  »         d'J^niss^i.  »     1 — 2.  >  8:0. 

»  »         de  L6na.  >    1.   1901.   8:0. 

—  Russisch'Kaiserliche  Mineralogische  Oesellschaft. 
Verhandlungen.  (2)  Bd  39:  Lief.  2.   1902.  8:0. 

—  Laboratoire  biologique. 
Bulletin.  T.  6:  1-2.   1902.  8:0. 


Digitized  by  VjOOQIC 


256 

St.  Pdtersbonrg.   Musee  zoologique  de  tAcademie  imp.  des  9dences. 
Annuaire.  T.  6  (1901):  N:o  4.  8:o. 

—  Societe  Imp,  Russe  de  geographie. 
Izvjestija.  T.  38  (1902):  1.  8:o. 
Otschet.   1901.  8:o. 

San  Fraaoisoo.     Astronomical  society  of  the  Pacific. 

Publications.  Vol.  U(1902):N.  84.  8:o. 
San  JoB^.     Institute  fisico-geografico  de  Costa  Rica. 

Boletin.  Aflo  2  (1901/1902):  No.  16-18.  8:o. 
Stettin.     Entomologischer  Verein, 

Stettiner  entomologiBche  Zeitung.  Jahrg.  63.   1902.  8:o. 
Strassbnrg.     Meteorologiscker  Landesdienst  in  Elsass-Lothringen. 

Ergebnisse  der  meteorologiscben  Beobaohtungen  im  Reicbsland  ElBtHi- 
Lothringen.  Jahr  1898.  4:o. 
Stuttgart.      Verein  fUr  vaterldndische  Naturhunde  in    Wurttemherg. 

Jabreshefte.  Jabrg.  58  (1902)<Sb  Beilage.  8:o. 
Sydney.     Department    of   mines    and    agriculture,   Geological  survey 
branch. 

Handbook  to  tbe  mining  and  geol.  mueeum.   1902.  8:o. 

—  Australian  Museum. 
Records.  Vol.  4:  No  6.  1902.  8:o. 

—  Linnean  society  of  N.  S,   Wales. 
Proceedings.  Vol.  26  (1901):  P.  4.  8:o. 

Tokyo.     Earthquake  investigation  committee. 
Publications.  N:o  8— 9.   1902.  8:o. 

—  Medidnische  Facultdt  der  Kaiserlich-Japanischen  UmversitdL 
Mittbeilungen.  Bd.  5:  No  4.  1902.  8:o. 

—  Geographical  Society. 

Journal  of  geography.  Vol.  14  (1902):  N:o  157-162.  8:o. 

—  Imperial  university. 

Calendar.  2561—62(1901/1902).  8:o. 

—  —  College  of  science. 

Journal.  Vol.  16:  Art.  3-6;  17:  »-9.   1902.  4:o. 
Torino.     Societd  meteorologica  Italiana, 

Bollettino  niensuale.  (2)  Vol.  22  (1901/02):  1-3.  8:o. 
Toronto.     Meteorological  service. 

Report  1899.  4:o. 

—  University. 

Studies.  Biol.  ser.  N:o  2.  1902.  8:o. 
Tonlonse.     Academie  des  sciences,  inscriptions  et  belles-lettres. 

Memoires.  (10)T.  1.   1901.   8:o. 
Troyes.    Societi  academique  d* agriculture,  des  sciences,  arts  et  beUa- 
lettres  du  dep.  de  tAube. 

Memoires.  (3)  T.  38  (1901).  8:o. 
Tunis.     Service  meteorologique, 

Les  pluies  en  Tunisie.   1895—1900.  8:o. 
Utreoht.     K.  Nederlandsch  meteorologisch  InstituuL 

Meteorologisch  Jaarbook.    1899.  4:o. 
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Washington.     National  academy  of  8cience». 
Memoirs.  Vol.  8:  Mem.  6.   1902.  4:o. 

—  Academy  of  sciences. 

ProceedingB.  Vol.  4:  pp.  1 17-4  54.  1902.  8:o. 

—  U.  S.   Weather  Bureau, 

Monthly  weather  review,  1902:  2—8.  4:o. 
Bulletin.  No.  31— 32.   1902.  8:o. 
Weather  map.   1902:  1-5.  Fol. 

—  U.  S.  Dep.  of  the  interior.    Census  office. 
Censns  bulletin.    No  210.  1902.  4:o. 

—  U.  S,  Department  of  agriculture. 

Crop  reporter.  Vol.  3  (1901/02):  n-ia;  4(1902/03):  i-s.  4:o. 

List  of  bulletins  and  circulars.   Vi  1902.  8:o. 

Bureau  of  animal  industry.  Bulletin.  No.  34 — 37,39—42.   1902.  8:o. 

»        >        >  »        CJircular.  N:o  36— 37.  1902.  8:o. 

»        »        >  >        Annua]  report.    Year  1900.  8:o. 

Division  of  biological  survey.  Bulletin.  No.  12  (Revised).   1902.    8:o. 

»         >  »  »        Circular.  No.  36.   1902.  8:o. 

Division  of  chemistry.  Bulletin.  No.  13:  P.  5;  65,67.   1902.  8:o. 
Bureau  of  chemistry.  Circular.  No.  7  (Revised) ;   10.   1902.  8:o. 
Division  of  entomology.  Bulletin.  N.  8.  No.  32 — 34.   1902.  8:o. 

>         >  >  Circular.  (2)  No.  42,  44— 61.   1902.   8:o. 

Office  of  experiment  stations.  Bulletin.    No.   103 — 104,   106,   108— 
112,  114.  1902.  8:o. 

—  Experiment  station  record.  Vol.  13:No.  7— 9.  1902.  8:o. 
Farmers'  buUetin.  No.  142, 147—166.  1902.  8:o. 
Division  of  forestry.  Bulletin.  No.  32.   1 902.  8:o. 

Section  of  foreign  markets.  Bulletin.  No.  27.  1902.  8:o. 

—  Circular.  No.  24.   1902.  8:o. 

Bureau  of  plant  industry.  Bulletin.  No.  7, 12 — 19,26:  p.  1-4.  1902.  8:o. 
Division  of  publications.  Circular.  No.  439— 44  2.  1902.  8:o. 
Division  of  soils.  Bulletin.  No.  19 — 20.  1902.  8:o. 

—  Field  operations.   1 900:  Text  &  Maps.  8:o. 
liibrary.  BuUetin.  No.  40.  1902.  8:o. 

—  Director  Nautical  Almanac. 

American  ephemeris  and  naut.  almanac.    Year  1906.  8:o. 

—  Smithsonian  institution. 

Contributions  to  knowledge.  No.  1309.   1901.  4:o. 

—  Library  of  congress. 
Report.  1900/1901.  8:o. 

A  List  of  books  on  Samoa  and  Guam.   1901.  8:o.    . 
Handbook  of  the  new  library  .  .  .   1901.  8:o. 

—  Philosophical  Society. 

Bulletin.  Vol.  14  (1899/02):  pp.  17  9-204.  8:o. 

—  U.  S.  Coast  and  geodetic  survey. 

Report  of  the  superintendent.   1899/1900.  4:o. 

—  U.  S.  Geological  survey. 

Annual  report.  21  (1899/1900):  P.  2    4.  4:o. 
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Wien.     Commission  fur  oceanographische  Forsehungen, 
Expedition  S.  M.  >Pola>  in  das  Rothe  Meet. 
Beschreibender  Thoil,  vorfasst  v.  P.  E.  VON  POTT.   1899.  4:o. 
WiBsenschaftliche  Ergebnisse.   10 — 13.   1899.    4:o. 

—  K.  K,  Zoologisch'botanische  Gesellschaft, 
Verhandlungen.  Bd.  52  (190S):  H.  4-5.  8:o. 

—  K.  K,  Oeologisclie  ReichsanstalU 
Abhandlungen.  Bd  19:  H.  1.   1902.  Fol. 
Jahrbuch.  Bd  52  (1902):  H.  l.  8:o. 
Verbandlongen.   1902:  No  7-8.  8:o. 

Winnipeg^.     Historical  and  scientific  society  of  Manitoba. 
Annnal  report.  Year  1901.  8:o. 
Transactions.  No  61— 62.  1901—1902.  8:o. 
At  prins  Albert  I  af  Monaco. 
R^sultats  des  campagnes  seientifiqaes  accomplies  sur  son  yacht.  Fasc 

21.   1902.  Fol. 
Notes  de  g^ographie  biologique  marine.  Berlin  1900.  8:o. 
RICHARD,  J.,  Campagne    scientifiquo  de  la  princesse  Alice  en    1901. 
Paris  1902.     8:o. 

—  2  St.  sm&skrifter. 

Af  Madame  Veuve  Godin,  Quise. 

Le  Devoir.  T.  26  (1902):  6-8.  8:o. 
Af  Herrar  Wahlstrdm  &  Widstrand. 
Bilder  ur  Nordens  flora.    Efter  Palmstruoh  m.  fl.  Svensk  Botanik  af 

C.  A.  M.  LINDMAN.  H.  7.   1902.  8:o. 
Af  utgifVame: 
La  feuille  des  jeunes  naturalistes,  pnbl.  par  A.  DOLLFUS.  (4)  Ann^ 

32  (1901/02):  N:o  379-388.  8:o. 
Reviste  Chilena  de  historia  natural.  Red.  C.  E.  PORTBR.  Ano  6  (1902): 

Niiin.  2.   8:o. 
Zeitschrift    fiir  afrikaniscbe   und   oceaniscbe   Sprachen,  hmg.  Ton  A. 

SBIDBL.  Jahrg.  6:H.  2.   1902.  8:o. 
Svenska  jagareforbundets  nya  tidskrift,  utg.  af  A.  .WAHLGRffi7.    Arg. 

40  (1902):  H.  2-3.  8:o. 
Af  fOrflEkttame: 
ARNELL,  H.  W.,  Oni  allmogetradg&rdar  i  Gestrikland.    Sthlm   1902. 

8:o. 
BBRGSTRAND,  C.  E.,    Ofversigt  af   svenska  landtbnikets  historia . . . 

1:  Hednatiden.     Sthlm   1902.     8:o. 
BOHLIN,  K.,  Beobachtnngen  von  verSnderlichen  Stemen.    Kiel  1902. 

4:o. 

—  Differentialformen    zur    Bahnverbesserung  bei  kleinen  Excentrici- 
taten  u.  Neigungen.     Kiel   1902.     4:o. 

EKHOLM,  N.,  Ober  die  Hohe  der  homogenen  Atinosph&rc  .  .  .     Wien 

1902.     8:o. 
JaQERSKI5ld,  L.  a.,   N&gra    valda    drag    nr    djnrens   v&rd  om  sina 

ungar.     Sthlm   1902.      8:o. 


Digitized  by  VjOOQIC 


259 

Af  f5rflEkttame: 

NaTHORST,    a.    6.,    Forntidn    karlkryptognmer    och    gymnospcnner. 
Sthlm   1902.      12:o. 

—  2  St.  sm&skrifter. 

ReutER,  E.,  Berlittelso    ofver   Bkadeinsokters    upptradande  i  Finland 
1899—1900.     Hfors   1900—01.     8:o. 

—  2  St.  smAekrifter. 

TrYBOM,  F.,  Fiskot  i  Halland   1901.      Halmstad   1902.     8:o. 
BROWNLIE,  a.,   The    tides  in  the  midt    of   the   Pacific  Ocean.     New 

York   1902.     8:o. 
CavazzuttI,    E.    M.,    Projet    d'organisation    du    mouvement    scient. 

iiniversel  .  .  .     Buenos  Aires   1902.     8:o. 
GlQLIO-TOS,  E.,  Suir  engine    embrionale    del    nervo  trigemino  nell' 

uomo.     Jena   1902.     8:o. 

—  3  St.  sm&skrifter. 

GALLEGOS,  J.»  Magnetisrao  universal .  .  .  1902.    Guatemala  1902.    8:o. 
KOLLIKER,   A.,  Cbcr    die    oberflachlichen  Nervenkerne  im  Markc  <lor 

Vogel  u.  Reptilien.     Lpz  1902.     8:o. 
Mac  Donald,   a.,  A  plan  for  the  study  of  man.    Wasliington  1902. 

8:o. 
NIEDERLEIN,  G.,  Ressources  v^g6tales  des  colonies  fran9ai8es.    Paris 

1902.     4:o. 
Wagner,  H.,  A.  E.  von  Nordonskiold.     Gottingen   1902.     8:o. 


d/vers.  af  K.    Vet.-Akad.  Fork.  1902.    Arg.  59.     N:o  7.  4 
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Stockholm  1902.    Kungl.  Boktryckeriet. 


Digitized  by  VjOOQIC 


OrVERSIGT 

AF 

KONGL.  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  59.  1902.  M  8. 

Onsdagen  den  8  oktober. 


INNEHIlL: 

Ofrersigt  af  •ammankomstens  f5rhandlingar sid.  261. 

Adlrrz,  G.,  Myrmecologiika  stadier.  IV.     Fonnica  laecica  n.  sp.  .    .    .     >     263. 

BouLtN,  K.,  Ueber  Elementar-Warzel-Funotionen >     267. 

Skanker  till  Natarhistoriska  Riksmaseet  och  Akademieni  bibliotek  aid.  262,  266,  281. 


TillkHnnagafs  att  Akadeniieos  utlUndske  ledamot  af  Q&rde 
klasseu  f.  d.  direktoren  f5r  fysikaliska  centralobservatoriet  i  St. 
Petersburg  Heinrich  Wild  med  doden  afgatt. 

Till  delegerad  att  a  Akademiens  v&gnar  deltaga  i  deo  inter- 
nationella  akademiska  associationens  arbeten  ntsags  Herr  Retzius. 

Herr  Arrhenius  lamnade  med  aniedning  deraf,  att  den  9 
oktober  100  ar  forflutit,  sedan  Akaderoiens  framlidue  ledamot 
friherre  Fabian  Wrede  fbddes,  en  redogSrelse  fbr  dennes  stora 
betydelse  sasora  forskare  och  uppfinnare,  och  beslot  Akademien 
med  aniedning  deraf,  att  pa  hundraarsdagen  nedlagga  en  minnes- 
krans  a  friherre  Wredes  graf. 

Herr  Bohlin  forevisade  en'fotografi  af  Perrines  na  synliga 
komet  samt  redogjorde  for  innehallet  af  de  af  honom  iorfattade 
har  nedan  omnamda  bada  afhandlingar. 

Herr  Aurivillius  redogjorde  f5r  lektor  Adlerz's  iakttagelser 
6fver  den  lilla  vagstekelns  Cei^opales  maculata's  lefnadssatt. 

Pa  framstallning  af  biblioteksinspektionen  och  bibliotekarien 
beslot  Akademien  att  genom  Herr  SOderbaum  lata  utgifva  Ber- 
zelius'  reseanteckningar. 
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Genom  anstHlldt  val  kallade  Akademien  till  atl&odsk  leda- 
mot  af  fjarde  klassen  direktoren  fbr  den  fysikaliskt-tekniska  riks- 
anstalten  i  Charlottenburg  Friedrich  Kohlrausch. 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogos  f^ljande  af  handliogar 
till  infbrande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:a)  Beitrage  zar 
Kenntniss  der  Phyllopodenfamilie  Polyartemiidae  af  fil.  kand^ 
SvEN  Ekman;  2:a)  Die  Hydroiden  der  schwedischen  zoologiscben 
Polarexpedition  1900  af  Doktor  E.  Jaderholm;  3:e)  Nene  oder 
wenig  bekannte  ostasiatische  Hydroiden,  af  densamme;  4:e)  Ce- 
ropales  maculata,  Fabr.,  en  parasitisk  Pompilid  af  lektor  G. 
Adlerz  samt  5:e)  Eine  Untersuchung  iiber  die  Darstellung  roehr- 
wertiger  Functionen,  af  professor  K.  BoHLm; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsforteckningen  upptagna  tvanne 
uppsatserna. 

F5ljande  sk&nker  anmSlIdes: 

TiU  Natnrhisttriska  Riksnnseett 

En  samling  af  f&glar  irkn  Australien  skankt  af  Herr  J.  M.  NI- 
CHOLSON genom  herr  P.  0.  SEFPER. 

TiU  Akadeniens  BiblUtekt 

Herr  RETZIUS  forarade  akademien  det  af  honom  och  professor 
Carl  M.  FOrsT  ntgifna  stora  arbetet  »Antropologia  suecica,  Beitiige 
zur  Antropologie  der  Schweden>,  och  framforde  akademiens  prteses  till 
herr  RETZIUS  akademiens  tack  for  den  vardefulla  g&fvan. 

Stookholm.     K.  Statiatiaka  Centralbyrdn, 
Bidrag  till  Sveriges  officiela  statistik.    L:39:b.   1902.  4:o. 

—  /Sveriges  geologiska  undersdkning, 

Ser.  Aa.  Kartblad  med  beskrifningar.  N:oll7.  1902.     8:o. 
:>     Ac.  Kartblad  med  beskrifningar.     N:o  1 — 4,  6.   1902.   8:o. 
^     C.     Afhandlingar  och  uppsatser.  N:o  190—192.    1902.   8:o. 
^     Ca.    Afhandlingar  och  nppsatser  i  4:o.  N:o  2  &  Kartor.   1902. 

—  Svenska  Akademiens  Nobelbibliotek, 
Reglemente  och  ordningsregler.   1902.  8:o. 

Berlin.     K,  Freussisches  meteorologisches  Institut 
Ergebnisse  d.  meteorologisch^n  Beobachtungen  in  Potsdam.  Jahr  1900. 
4:o. 

(Forts.  &  lid.  266.) 
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Ofvenigt  af  Kongl.  Veteii«kapi*AkademieD8  Forhandlingar  1902.    N:o  8. 
Stockholm. 


Msnrmeoologiska  Studier.    IV. 

Forviica  suecica  n.  sp.,  Eine  neue  schwedische  Ameise. 
Von  GoTTFRiD  Adlerz. 

Fast  unerwartet  war  es,  nach  mehr  als  zwanzigjfthrigera 
Dorchmustern  der  Amei-senfauna  Schwedens  eine  neue  Formica- 
Art  ZQ  entdecken.  Verflossenen  Soinmer  wurde  eine  solche  in 
der  Provinz  Medelpad  des  mittleren  Schwedens  gefunden.  Da 
sie  bisher  die  einzige  nur  in  Schweden  angetroffene  Ameisenart 
ist,  und  da  es  nur  wenig  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  in  den 
genau  untersuchten  Landern  Mittel-  und  S6d-Europas  angetroffen 
werden  wird,  gebe  ich  ihr  den  Namen  Formica  suecica.  Sie  ist 
mit  F,  exsecta  am  nachsten  verwandt,  wie  es  aber  aus  der 
nachstehenden  Bescbreibung  hervorgehen  wird,  sowohl  morpholo- 
gisch  als  biologisch  von  dieser  Art  verschieden. 

Formica  suecica  n.  sp. 

Arheiter:  Lange  4 — 6  ram.  Kopf,  Thorax  und  Petiolus 
rostrot;  Stim,  Scheitel  und  Hinterkopf,  besonders  bei  g  min., 
oft  dunkler;  Fiihlergeissel,  Vorderrand  des  Clypeus,  Kaurand 
und  Aussenrand  der  Mandibeln,  bisweilen  auch  die  Beine  zura 
Teil,  br&unlich;  der  Hinterleib  schwarzbraun.  K6rper  auffallend 
sparlich  behaart;  nur  der  Clypeus  und  die  Mundteile  sind  mit 
verschiedenen  abstehenden  Haaren  besetzt.  Kopf  und  Hinterleib 
ziemlich  glatt  und  glanzend.  Der  Hinterkopf  schief  nieder- 
gedriickt;  der  Hinterrand  ausgebuchtet  (weniger  tief  als  bei 
exsecta)  mit  wenig  vorspringenden,  abgerundeten  Hinterecken; 
die  Seiten  des  Kopfes  unterhalb  der  Augen  angeschwollen.     Der 
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Clypeus  wenig  deutlich  gekielt  mil  dem  Vorderteil  abgeflacht 
und  dem  Vorderrand  ein  wenig  aufgebogen,  ohne  Einschnitt. 
Stirnfeld  seitlich  nicht  scharf  begrenzt,  etwas  glanzend.  Man- 
dibeln  breit,  mit  7 — 8  zahnigem  Kauraod.  Wie  bei  exsecta 
tragt  auch  der  Oberrand  der  Mandibein  2 — 3,  besonders  bei 
grosseren  Arbeitern  deutliclie  Z§,hDe.  Taster  lang.  Maxillar- 
taster  6-gliedrig. 

Metanotum  hat  die  Basalflache  kiirzer  und  die  abschiissige 
steiler  herabfallend  als  bei  exaecta.  Schappe  oben  mit  scbarfena 
Rand,  in  der  Mitte  ausgeschnitten. 

Weibchen:  Ich  habe  nur  gefliigelte  Weibchen  gesehen.  Ihre 
Grosse  ist  auflfallend  gering,  kaum  die  der  grossten  Abeiter 
iibertreffend,  5 — 6,3  niiu.  Oberseite  des  Kopfes,  Hinterrand  des 
Pronotum,  Metanotum,  Scutellum,  Oberrand  der  Schuppe  und 
der  Dinterleib,  mit  Ausnahme  des  Pygidiums,  schwarzlichbraun. 
"Dbrige  Kdrperteile  mehr  oder  weniger  dunkel  gelblich  oder  rot- 
lich  braun.  Korper  sehr  spariich  behaart.  Die  schwarzlichen 
Korperteile  glanzend.  Stirnfeld,  Clypeus,  Mandibein  und  Taster 
wie  beim  Arbeiter.  Die  Fliigel  sehr  wenig  angeraucht.  Schuppe 
oben  mit  breitem,  fast  rechtwinkligem  Einschnitt,  jederseits  von 
einem  schmalen,  in  der  Spitze  abgerundeten  Lappen  begrenzt. 

Mdnnchen:  Lange  6—6,5  mm.  Etwas  schlanker  als  bei 
exaecta;  schwarz,  wenig  behaart,  glanzend;  die  Beine  zum  Teil 
(Kniee,  Tarsen,  Hintertibien  gRnzlich,  Vordertibien  zum  Teil) 
und  die  ausseren  Genitalien  gelblich.  Der  Hinterrand  des  Kop- 
fes breit  ausgerandet,  oft  jedoch  ziemlich  undeutlich.  Augeo 
nicht  behaart.  Die  langsgerunzelten  und  grob  punktierten  Ober- 
kiefer  haben  einen  schncidigen  Kaurand,  welcher  unten  in  einen 
starken  Zahn  endigt,  oben  mit  scharfem  Winkel  vom  Oberrand 
abgesetzt  ist.  Taster  wie  beim  Arbeiter.  Die  niedrige  Schuppe 
ist  dick,  ebenso  hoch  als  breit,  oben  gerade  abgestatzt,  mit 
stnmpfem  Rande,  ohne  Einschnitt. 

In  biologischer  Hinsicht  bestehen  unter  den  Arten  exsecta 
und  suecica  ungefahr  dieselben  Verschiedenheiten  wie  unter  rufa 
i.    sp.    und    deren    Rasse  truncicola.     Dieser  Parallel ismus  giebt 
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sich  besonders  in  der  Bauindustrie  zu  erkennen.  Ganz  wie  tT^n- 
cicola  baut  suecica  keine  freistehenden  Haufen.  Wie  jene  bohlt 
sie  ihre  Kammern  im  weichen  Hoize  der  morschen  Baamstrtinke 
Oder  in  aaf  der  Erde  liegenden  morschen  Baumstammen  aus,  am 
welche  sie  oft,  keineswegs  aber  immer,  zusammengeschlepptes 
Material  in  geringer  Menge  anh&uft.  6ew5hnlich  begniigt  sie 
sich  damit,  die  Schnittflache  des  Baamstrankes  niit  einem  diin- 
nen  Lager  von  solchem  Material  zu  bedecken.  Dieses  zusammen- 
geschleppte  Material  ist  deni  von  exsecta  angewendeten  ganz 
ahnlich,  d.  h.  es  besteht  aus  Grasstengelchen  and  dergleichen 
feinerem  Pflanzenabfall. 

In  denselben  Baamstriinken,  wo  suecica  nistet,  habe  ich 
bisweilen  Eolonien  von  Formica  fusca  und  besonders  von  Cam- 
ponotus  herculeanus  gefanden.  Diese  Nachbarschaft  wird  wenig- 
stens  fiir  Camponotus  sehr  verhangnisvoll,  denn  ich  habe  oft 
todte  Arbeiter  der  letzteren  Art  in  den  Kammern  von  suecica 
als  Beaten  hereingeschleppt  gesehen.  Ebenso  wie  exsecta  baut 
suecica  keine  Strassen.  Ob  sie  wie  exsecta  machtige  Kolonien 
mit  mehrfachen  Nestern  bilden  kann,  muss  bis  auf  weiteres  da- 
hingestellt  werden.     Ich  habe  es  wenigstens  noch  nicht  gesehen. 

Formica  suecica  ist  bisher  nur  auf  der  Insel  Alno  im  Bott- 
nischen  Meerbusen,  unweit  Sundswall,  gefanden  worden.  Da  sie 
aber  an  dieser  Localitat  in  zahlreichen  Kolonien  vorkommt,  wird 
sich  ihre  Verbreitung  wahrscheinlich  als  eine  weit  grossere  her- 
ausstellen,  seitdem  die  Aufmerksamkeif  auf  ihr  Dasein  gerichtet 
worden  ist.  Es  wachst  auch  durch  diesen  Fund  die  Wahrschein- 
lichkeit,  dass  in  den  nur  wenig  erforschten  weiten  Gegenden  des 
nOrdlichen  Schwedens  noch  verschiedene  Arten  zu  entdecken  sind. 
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dC?enigt  af  Kongl.  Yetenskaps-AkademieDs  Forhandlingar  1902.    N:o  8. 
Stockholm. 


Ueber  Elementar-Wurzel-Functionen. 
Von  Karl  Bohlin. 

Yorgelegt  am  8.  Oktober  1902. 

1.     In    einigen    einfachen    Fallen    des  Integral-Calculs  tritt, 
wie  bekannt,  die  Function 


u  =  a!  +  yx^+l  (1) 

auf  und  zwar  besonders  unter  gewissen  Functionszeichen  wie  z. 
B.  deni  Logaritmus.  Ofters  ist  dies,  wie  ich  mich  iiberzeugt 
habe,  einem  Zufalle  nicht  zazaschreiben,  sondern  beruht  aof  dem 
Umstande,  dass  die  betrachtete  Fanction  einen  anendlichen  Werth 
nur  fiir 

annimmt.  Hat  man  namlich  eine  Function  darzustellen,  die 
z.  B.  fiir 

;C  =  oo 

tinendlich  wird  von  der  Form 

Log^, 

80  wird  man  dieselbe  im  allgemeinen  nicht  mit  Hiilfe  der  Func- 
tion 

Log^ 

darstellen  konnen,  weil  diese  Function  auch  fiir 
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von    logaritmischem    Grade  anendlich  wird.    Dagegen  wird  man 
5fters  die  Function 


Log  (x  +  V^*  +  1) 

anwenden    konnen,    weii  dieselbe  fiir  keinen  anderen  Werth  von 

X  ah 

;r  =  oo 

anendlich  wird. 

Selb8tverstS,ndlich  ist  aber  die  Function 


w  =  J?  +  \x^  +  1 

nicht   die   einzige,    die   die  angegebene  Eigenschaft  hat,  denn  z. 
B.  die  Function 

w  -=  X  —  V^'  +  1 

besitzt  denselben  Character. 

Indessen  habe  ich  roir  aus  besonderen  Griinden,  die  mit  der 
Theorie  der  AufiQsung  algebraischer  Gleichongen  in  Zosammen- 
hang  stehen,  vorgenommen  eine  gewisse  Gruppe  von  Fonctionen 
aufzusuchen,  die  mit  der  oben  angefiihrten  Function  u  analog 
sind.  Massgebend  fdr  die  fraglichen  Betrachtungen  war  nftmlich 
der  Umstand,  dass  die  Wurzel  einer  algebraischen  Gleichung 

y«  +  ^iy~-i  +  . . .  +  -4„_iy  =  x  (2) 


sich  im  allgemeinen  nach  Potenzen  von 

T  — ro 
entwickelt  IlUst,  nEmlich  sobald  die  Gleichung  fiir 


(«) 


keine    gleiche   Wurzel   besitzt;    dass    ferner,    wenn    zwd  gleiche 
Wurzel  vorhanden  sind,  die  Entwickelung  nach  Potenzen  von 


Vr-ro  (6) 

sich  ausfiihren  lasst,  und  wenn  drei  gleiche  Wurzeln  vorkommen, 
nach  Potenzen  von 


fortlauft,  u.  8    w. 
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Hat  man  z.  B.  die  Gleichung  dritten  Grades 

und  bildet  man  die  erste  derivirte  Gleichung 

eliminirt    man    ferner   y   zwischen    diesen  Gleichungen,  um  eine 
Gleichang 

zii    bekommen,    und    bezeichnet  man  endlich  die  Wurzeln  dieser 
letzten  Gleichung  mit 

Ti  und  Tj, 

so  lassen  sich  die  Wurzeln  der  Gleichung  dritten  Grades  in  der 
Form  

Oder 


darstellen.    Nur  wenn  ausserdem 

^1  =  ^2 

erhalt  man 

y  =  c{x  —  T,YiK 

2.     Wir  betrachten  zunfichst  die  einfache  Function 


u  =  yT  —  T^  +  yt  —  t^,  (3) 

die,  wie  unmittelbar  ersichtlich  ist,  nur  fur 

r  =  oo 

verschwinden  kann.    Dies  ist  folgendermassen  mit  der  Anfl5sung 
der  Gleichung  dritten  Grades  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Wie  wir  gesehen  haben,  l^sst  sich  die  Wurzel  der  Gleichung 
dritten  Grades  in  der  Umgebung  von 

r,  oder  v^ 

folgendermassen  darstellen: 


i/  —  a  =  Vr  —  r,  [%  +  a,  V^  —  r^  +  . . .} 
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Oder 


y  _6  =  yr— ir2{6o  +  6iV'i^  —  r,  +...}.  (A) 

Aosser  den  beiden  singulilreii  Stellen 
T|  und  rj 
haben  wir  noch  den  Punkt 

zu  beriicksichtigen,  woselbst  die  Wurzel  die  Form 
annimint,  wobei 

P,  Q,R 

eindentige  Functionen  von  r  sind.  Die  Constante  in  R  ist  ub- 
rigens,  wie  leicht  ersichtlich,  gleich  Nail  and  das  constante  Glied 
in  P  ist  gleich  2V».  Aasserdera  haben  wir  daraaf  Rucksicht  za 
nehraen,  dass  die  Warzel  y  fiir 

die  Form 

y==c(r-ir,y/»  {€) 

annimmt. 

Dies  kann  aber  nar  sein,  wenn  y  dargestellt  wird  als  homo- 
gene  Fanction  von  den  beiden  Grbssen 


\t  —  T,    und  \T  —  Tj  • 

Sonst  wiirde  n^mlich  in  C  ein  konstantes  Glied  auftreten. 
Diese  Constante  kQnnte  allerdings  so  beschaffen  sein,  dass  die- 
selbe  fur 

Tj  —  Tj  =  0 

verschwindete.  £s  ist  aber  leicht  einzusehen,  dass  die  Ent- 
wickelungsform  {B)  auch  eine  solche  Constante  nicht  zalasst, 
well  sonst  die  P,  Q,  R  nicht  ausschliesslich  ganze  Potenzen  von 
T  enthalten  wiirde. 

Versuchen  wir  fes  jetzt  die  Wurzel  y  mit  einer  symmetrischen 
Function  von 
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Vt  —  T,  und  VF— ^2 

darzastellen,    so  eignet  sich  hierfiir,  wie  ersichtlich  ist,  eben  die 
Function 


w  =  VV  —  Ti  +  Yt  —  r, .  (4) 

Bildet  roan  n&inlich  hierans  eine  Combination 

Y=A.uV'  +  ^,,  (5) 

80  hat  diese  Function  fiir 

T  =  oo 

zunachst  die  Eigenschaft  {B).  Dabei  ist  es  aber  von  grdsster 
Bedeutung,  dass  die  Function  nicht  auch  in  anderen  Punkten 
eine  Entwickelungsforro  von  derselben  Art  wie  in  {B)  besitzt, 
80  dass  also  etwa  im  Punkte 


w&re,  denn  so  wiirde  roan  eine  SingularitS^t  einf£Lhren  die  fiir 
die  Gleichung  dritten  Grades  fremd  ist.  Bei  unserer  Wahl  der 
Function 

die  nur  fiir 

T  =  oo 

verschwindet,  hat  aber  die  angegebene  Combination 

Y 

die  characteristischen  Eigenschaften  der  Wurzelfunction  y  und 
keine  andere  SingularitHten,  denn  sie  lasst  sich  einerseits  nach 
Potenzen  von 


Vr  —  Tj  Oder  Vt  —  t, 
entwickein  und  nimrot  fiir 

T  =  oo 

die  Forro  (B)  an.     Fiir 

T,   =  To 
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miisste   sie  die  Form  (C)  annehmen,  wozu  es  aber  nur  erforder- 
lich  ist,  dass  der  GoSfBcient  B  mit 

Tj  —  T, 

verschwindet.     Wir  k5nnen  dann  setzeu 

y=y.  (6) 

Nun  ist  fiir 

r  =  r, 

y=  +  Vi>. 

Setzen  wir  also  in  unseter  Warzel 

y  =  Au*»  +  ^^  (7) 

deu  Werth 

r  =  T, 
ein,  so  wird 

Ebenfalls  wird  int 

Da  nun  aber 

so  wird 

IT,— r2  =  2pV», 
also  aach 


y-p=*{^-^)"'- 


Nach  der  Gleichung  (a)  haben  wir  also 

Da  nan  ferner 

P=2V»  +  ... 
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sich    ergiebt,    so    erhftit    man    durch    Vergleichung   der  Formein 
(B)  ond  (7)  in  der  Umgebung  von 

r  =  oo 
die  Beziehung 

2V»ir3  =  A  .  2*  »ir3  . 
Wir  haben  also 

^  -  2^ « * 

Es  ergiebt  sich  jetzt  indem  man  auf  der  rechten  Seite 
unserer  Gleichung  (8)  diejenigen  Warzeln  aus  der  Einheit  nimmt 
welche  gleichen  Wurzein  entsprechen 

(r,  -r,)'»  _  1  +  iVd      ,    _    y,      l-iVl B_ 


Oder 


(r, -r,)V'  r,     1  +  a'3 1    1  -  in  „ 


woraus  folgt 

Zur  Bestimraung  der  Coefficienten  A  and  B  in  (7)  kann 
man  auch  und  mit  gr5sserem  Yortheil  diese  Formel  generel  nach 
fallenden  Potenzen  von  t  entwickein  und  diese  Entwickelung 
rait  der  Gleichung  (j5),  deren  Coefficienten  bekannt  sind,  ver- 
gleichen. 

Die  gesuchte  Wurzel  hat  nun  die  Form 

^~  2V»  ^'       2"         [Vzr— ir,  +  Vr— -fj]'» 

Oder  auch 


Dieses  ist  eine  ganz  symmetrische  und  leicht  zu  behaltende 
Form  der  Wurzel  der  Gleichung  dritten  Grades.  Dieselbe  ist 
ausserdera  direct  und  nur  mittels  rein  functionstheoretischen  Be- 
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trachtnngen  aafgestellt  worden.  In  dieser  BeziehuDg  scheint  mir 
die  angegebene  Methode  einen  Vorzug  vor  den  sonst  gebrftnch- 
lichen  Methoden,  die  gewissermassen  zafUlligen  Characters  sind, 
darzubieten. 

Aus  dem  Ausdrucke  (10)  ergiebt  sich  ohne  weiteres  die  ge- 
w5hhliche  Form  der  Warzeln  der  Gleichung  dritten  Grades. 
Man  erhUlt  namlich  zanachst 

+ 1  -  -"2—  -  ^^^  -^^(^=^f 

und  hiernach,  weil 

^1  +  ^2  =  0 


tr,tr2=— p», 


die  bekannte  Forinel 


3.     Die  im  vorigen  Abschnitte  betrachtete  Function 


hat  als  wichtigste  Eigenschaft  diejenige,  nur  fur  t  =  oo  zu  ver- 
schwinden  und  gleichzeitig  unendlich  zu  werden.  Selbstverstand- 
lich  hat  die  Function 


u'  =  Vr  —  Tj  —  V  r  —  Tj 

dieseibe  wichtige  Eigenschaft.  Es  ist  dies  aber  keine  neue  selb- 
st^ndige  Function,  denn  sie  wird  aus  u  erhalten,  wenn  man  mit 
der  Veranderlichen  r  den  Punkt  rj  urakreist. 

Es    ist  nun   leicht  ahnliche  Functionen  h5herer  Ordnung  in 
bilden.    Nehmen  wir  drei  wiilkiirliche  Punkte 


und   bilden  wir  die  Function 


M  =  [|/r  —  r,  +  \/t  —  iTjJV'  —  lyv  —  zl  +  Vr— rjv* 
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80    sehen    wir   sofort,  dass  auch  diesc  Function  dritter  Ordnung 
nor  fiir 

T  =  oo 

unendlich  wird  oder  verschwindet.     Darch  Vertauschung  der  In- 
dices nach  dem  Schema 


12  13 

13  12  23  12 

12  23 

13  23  23  13 

erhalten  wir  sechs  Functionen  dieser  Art,  von  denen  aber  nur 
drei  bis  auf  constante  Factoren  selbstHndig  sind,  n&mlich  ent- 
sprechend  den  Combinationen: 

I  12  ,    13  I  12 ,    23  I  13 ,    23  I 

oder,  vollstandig  ausgeschrieben 


(11) 


Wir  erhalten  diese  Functionen  am  einfachsten  durch  die 
folgende  tJberlegung,  die  das  vollstandige  System  solcher  Func- 
tionen ersten  Grades  generirt. 

Gehen  wir  namlich  von  der  Beziehung 


r,  =  T- 


aus,  die  jedenfalls  nur  fiir  r  =  00  erfiillt  sein  kann,  so  erhalten 
wir  durch  Bildung  der  Quadratwurzel 


woraus  folgt,  dass  die  Function 


(12) 


nicht  verschwinden  kann.  Das  doppelte  Zeichen  ist  nicht  we- 
sentlich  und  wir  erhalten  deshalb  nur  eine  Elementar-Function 
zweiter  Ordnung^  namlich 


u  =  Vr  —  Tj  +  \t 
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Addiren    wir   in    der    Gleichung   (12)    beiderseits   die   neue 
GrSsse  

SO  erhalten  wir  die  Beziehung 


V^^^  +  Vt  —  T3  =  Vr  —  rj  +  V^  —  X3  ,  (13) 

welche  jedenfalls  auch  nur  fur  x  =  00  erfiillt  sein  kann. 

Durch    Ziehung  der  dritten  Wurzel  ergiebt  sich  hieraus  die 
Gleichung 


{Yz  -  Ti  +  \t  -  Ts)*'*  =  (V^  -t^  +  Vt-  t^y        (14) 
und  die  Function 


u  =  {Vi  —  xi  +  V^^^^Y''  -  (V  r  -  r^  +  Vx  -  T^y  .  (15) 

Geht  man  wieder  von  der  Beziehung 


aus,  60  erhalt  roan  in  derselben  Weise 


VV—t[  +  Vr  —  1:3  =  — Vr  —  T2  +  V«  —  rj, 

woraus  die  Gleichung 


(Vr  -  r,  +  Vc  —  i^r^  =  -  (Vr  -  rj  —  Vt-^Y 
und  die  Function 


u'  =  (V7=^  +  Vv  —  T^y^  +  {Vc  -  Tj  —  VT^^^r^  (15  a) 

entstehen.  £s  ist  aber  vorauszusehen,  dass  diese  Function  nicht 
eine  selbstandige  ist,  und  dies  ist  auch  leicht  zu  zeigeo.  Denn 
lasst  roan  z  den  Punkt  Tj  umkreisen,  so  verwandelt  sich  die 
Function  (15  a),  weil  auch 

(-1)"  =  -1  •(!)'", 
in  den  Ausdruck 


i^c  —  z,  +  )  I  —  73)^  ^  ~ (Vt  —  i2  +  y^—  ^zY' . 
d.  h.  in  die  Function  u.    Ebenso  ergiebt  sich  durch  Anbringung 
von  — Vf  —  ^3  statt  \z — t.^  keine  neue  selbstandige  Function. 
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Wir  erhalten  deshalb  our  drei  Elementar-Functiorifn  dHtler 
Ordnung  nehmlich: 

»/,  =-  (V  r  —  7,  +  \f  ^^y  '  -  (Vr^  /,  +  \t  —  T^y^ 


(1^0 


^h  ^  (V/  —  /,  +  \r  —  /r.,y  *  —  (Vr  —  /,  +  Yr   -  -  /3>'\ 

In    derselben    Weise    hildet    man    mil  Anwendung  von  vier 
willkiirlichen  Punkten 

iihnliche    Elementar-Functionen    vierter    Ordnung.     Addiren    wir 
nehmlich  in  der  Gleicliung  (14)  beiderseits  die  GrOsse 

Or-/,  +  |>-r.)".  (.4) 

und    Ziehen    nachher    die    vierten    Wurzel,    so    entsteht  die  Be- 
ziehung 


liVf  -  ^1  +  Vr  -  i^y  ^  +  (Vf-  r,  +  V7=^,)V»]V4 


und  hieraus  die  Eleraentarfunction : 


u  -  [(Vt  - 1,  +  V/  —  /.^y/'  +  (Vt  —  /,  +  v>  -  /4y  »]"* 


-  [(V.  -  i2  +  V'  -  ^s) •'  +  (^^r   -  £i  +  V/;  -  r^y  -^jv* .       (17) 
Wenn  wir  aber  die  Grosse 

die   jedenfalls    von    (A)    wesentlich    verschieden  ist  in  derselben 
Weise  anbringen,  erhalten  wir  in  diesem  Falle  eine  neue  Function 


u'  -^  [(Vr  _  ,j  +  V,  -  r^y  «  -  (Y,  -  r,  +  \i  -  A,y >]V*  - 

-  [(Vc  -  /,  +  Vi-  T.r^  -  (Kr  -  /4  +  Vi  -^'4)*  ']"*      (17  a) 

welche  aus  (17)  nicht  ohne  weiteres  erhalten  werden  kann. 

£benso  wiirde  man  anscheinend  zu  neuen  Functionen  geflihrt 
werden,  wenn  man  statt  (14)  die  Beziehang 

f  2*;ii 

e[Vi  —  I'l  +  y'r  —  cj'  =  [\'c  —  i^  +  Vi  -  rj  ' ;  e^-e^       (14  a) 

O/versigt  af  K.    Vet.-Aknd.   Fork.    1902.      Arg.  59.     X:o  H.  2 

Digitized  by  VjOOQIC 


278  BOHLIN,   UEBBR   BLBMENTAR-WURZBL-FUNCTTONEN. 

zaiii  Aasgangspunkt  nehnien  wiirde.  Es  ist  aber  leicfat  diese 
Falle  auf  den  zuerst  besprochenen  zuriickzufiihren,  wenn  man 
die  Veranderlichkeit  sainnitlicher  Grossen 

wahrnimmt.  Von  Gesichtspunkte  der  algebraischen  Gleichungen 
ist  dies  ja  audi  angezeigt,  weil  die  besonderen  EigenthOmlich- 
keiten  der  Wurzeln  eben  bei  dem  Zusanimenfallen  von  Grossen 
wie  /,,  Tj,  Tj  entstehen.  Nehmen  wir  aber  hierauf  Riicksicbt, 
so  konnen  wir  in  der  Beziehung  (14): 


erstens  t^  mit  i^  zusainmenfallen  lassen,  hiernach  den  Punkt 
(/j,  Tj)  mit  r  umkreisen  und  nacbher  die  Grossen  r^  und  r^ 
wieder  trennen.     So  entsteht  die  Beziehung 

^7Ti  

e  «  ( W  —  T,  +  Vr  -  13)^^'  =  (Vr  —i^—\t~  j^f^ 

und  wiederholen  wir  nochnial  dasselbe  Verfahren,  so  entsteht 
die  Beziehung 

2/ri  

e^\\i  -  A,  +  Vi  -  i.y  ==  (Vr  "-  u  +  Vr        /,)'  * 

—  was  eben  der  Gleichang  (14  a)  entspricht.  Letztere  ist  also 
nicht  unabhangig. 

Dagegen  kann  man,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  die 
Function  (17)  nicht  in  die  Function  (17  c)  uberfuhren.  Denn 
fiihrt  man  eine  ahnliche  Transformation  auf  das  Punktpaar 

im  Ausdrucke 


L 


dreimal  aus  so  ergiebt  sich  zwar  die  neue  Function 

—  [\r~-r]  +  yT—~uf'\ 
dabei  andert  sich  aber  aucb  das  Glied 
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Ausser  der  Function  (A),  die  an  der  Beziehung  (14)  an- 
gebracht,  die  Function  (17)  ergiebt,  ist  es  deshalb  angezeigt 
noch  die  Zuschiisse  zu  der  erw^hnten  Beziehung  zu  betrachten, 
welche  erhalten  werden,  wenn  man  die  Factoren 


an  (.4)  anbringt.     Von  diesen  Factoren  ist  aber  nur  eine,  nani- 
lich  die  niittlere 

selbstandig.     Denn  wir  liaben 

6,7 1  'ill 


und  da  die  Faktoreii 


e~~-'* € ' 


e  2     und    e  ^ 


nicht  selbstandige  Formen  bilden,  haben  wir  also  bloss  den 
Faktor 

zu  betrachten.  Demnach  sind  auch  nur  die  Zuschiisse  (A)  und 
(B)  in  Betracht  zu  Ziehen  und  hiernach  bekommen  wir  zwei 
unabhangige   Gruppen   von  Functionen  vierter  Ordnung,  namlicb 

u  und  u' 
vergl.  [(17),  (17  a)]. 

Hier  tritt  also  eine  Divergenz  auf,  indem  nainlich  bei  den 
Functionen  von  niedrigerer  Ordnung  nur  eine  unabhangige  Gruppe 
von  ze-Functionen  existirte.  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass 
dieses  Verhalten  niit  den  besonderen  Eigenthiimlichkeiten,  die 
der  Gleichung  fiinften  Grades  betreifen,  in  Zusanimenhange  steht, 
obgleich  es  auf  grosse  praktische  Schwierigkeiten  tiihrt,  eine  dies- 
beziigliche  Untersuchung  wirklich  durchzufuhren. 

Die  beiden  Gruppen  vierter  Ordnung  werden  durch  die  (oU 
^enden  Functionen  characterisiert: 
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u  =  [(V'r  -  T,  +  iT^^r  +  (V  r  -  ,,   +  \',  —  f,)"]"  + 


+  l-iVe  -r]+  Vt  -  ,3)''»  +  (I  ,  -  ,,  +  Ki  -  i.yf* 


II 


and    man    erh&lt    die    iibrigen   Functionen  dieser  Art  wenn  man 
die  vier  Indices 

1,  2,  3,  4 
in  der  folgenden  Weise  variirt: 


12     13     14 
12     14     13 


13     12     14 
13     14     12 


14     12     13 
14     13     12 


23  24  21 

23  21  24 

24  21  23 
24  23  21 

21  23  24 

21  24  23 


34 

32 

31 

34 

31 

32 

32 

31 

34 

32 

34 

31 

31 

32 

34 

31 

34 

32 

41 

42 

43 

41 

43 

42 

42 

41 

4:^ 

42 

43 

41 

43 

42 

41 

43 

41 

42 

lodessen  sind  von  diesen  nur  die  folgenden  selbstaudig: 


12 

13 

14 

12 

14 

13 

13 

12 

14 

23 

24 

21 

23 

21 

24 

24 

23 

21 

34 

32 

31 

34 

31 

32 

32 

34 

31 

41  42 

43 

41  43 

42 

42  41 

43 

Es    existiren    deinnach    im    Ganzeu    zw5lf  Fanctionen  jeder 
Gruppe. 
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—  K,  K.  Zoologisch'botanische  Gesellschaft. 
Vorhandhmgen.   Bd.  52  (1902):  II.  6    7.   8:0. 


Digitized  by  VjOOQIC 


288 

Af  Madamo  Veuve  Godin,  Guise. 

Le  Devoir.  T.  26  (1902):  9.   8:o. 

Af  utgifVame: 

La  feuille  des  jeunes  naturalistes,  publ.  par  A.  DOLLFUi^.    (4)  Annee 

32(1901/02):  N:o384.  8:o. 
The  American  monthly  microscopical  Joiinml,  cd.   by  W.  0.  DOBSON. 

Vol.  22  (1901):  N:o  8-1  2;  23  (1902):  1-4.   8:o. 
Kunst-Formen   dor  Natur  von  ERNST  HAEGKEL.    Lief.  7.    1902.   4:o. 

Af  fbrfattame: 

NORDENSKIOlD,  E.,  Explorations  dans  les  regions  fronti^res  entrc  la 
republique  Argentine  et  la  Bolivie.     Paris   1902.    8:o. 

OLSSON,  r.,  Vaderleken  i  Ostersimd  &r   1901.     Ostersimd  1901.   8:o. 

BAKHUYZEN,  H.  G.  V.  D.  S.,  Catalog  von  Stemen  .  .  .  Amsterdam 
1901.      4:o. 

HEILPRIN,  a.,  a  defense  of  the  Panama  route.    Phihidelpliia  1902.   8:(». 

L5WENTIIAL,  E.,  Die  Fulgnr(»-Genosi8  im  Oegensatz  zur  Evohitions- 
thcoric  .  .  .      Berlin   1902.      Suk 

SCHAFER.   W.,   Konigin   Kristiiie   v.   Schweden.     Zurich    1902.     8:o. 

WELOKER,  a.,  a  dreanj  of  realms  beyond  us.     San  Franci8«;o  1902.   8:o. 


Tryrkt  den  12  novcmber  1902. 

Stockholm  V.HY2.     Knngl.  Boktryokorict. 
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Ofversigt 

AF 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

fOrhandlingar. 

Arg.  59.  1902.  N:o  9. 

OnsdAgen  den  12  noreinber. 


innehIll. 

Ofvertigt  Af  lammankomttcBi  forhandHngar aid.  285. 

OsiBN,  C.  W.,  Om  ett  fall  af  bvirfvelrorelfle  i  en  vatska >  289. 

MAUiauiST,  J.,  Bana  for  planet  (429) >  309* 

&OLLGBEM,  C,  Stndien  iiber  die  Invenion  II >  317. 

WjUTMAN,   J.,   Binige  Measnngen  uber  die  AblaUontgeschwindigkeit  der 

Schneedecke  in  Stockholm  nnd  bei  Karrgrnfvan  im  Friihling  1902.    .  >  325. 

Skinker  till  Akademieni  Bibliotek sidd.  287,  316,  324,  335. 


Tillk&nnagafs,  att  Akaderoiens  inlftndske  ledamot  af  Q&rde 
klassen  f.  d.  fSrestandaren  f5r  Statens  meteorologiska  GeDtral- 
anstalt  professor  Robbrt  Rubensok  ined  d5den  afgatt. 

Med  anledniDg  af  Kangl.  Maj:t8  remisser  afgafvos  af  s&r- 
«kildt  atsedde  koiDmrtterade  f5ljande  atlatanden,  som  af  Akade- 
mien  godkftndes:  l:o)  af  Herrar  Lindhagbn,  DuKiftR,  Ros^N  och 
Hasselberg  om  appr&ttandet  af  en  dansk  astronoinisk-geodetisk 
«tatioh  a  5n  Hven;  2:o)  af  Herrar  Nathorst,  Sj5oiibn  och 
Dahlgren  om  anderstdd  f5r  atgifvande  af  ett  vetenskapligt 
4irbete  dfver  doktor  SvEN  Hbdin's  resa  i  Gentralasien  aren 
1899—1902;  3:o)  af  Herrar  Lindhaqen  och  Hassblbbrg  om 
vnderstdd  f5r  1904  at  tidskrifteD  Acta  Matheroatica. 

AkademioD  besldt  att  i  n&rmaste  dfverensst&mmelse  med  af 
kommitterade  framlagdt  fdrslag  fran  och  med  ar  1903  upphora 
toed  utgifvaDdet  af  yOfversigten*  och  »BihaDget>  och  i  deras 
stftlle  utgifva  fyra  fnllt  sjftlfst&ndiga  facktidskrifter  under 
Damn  af: 
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ArktT  n^r  Matematik,  Astronomi  oeh  Fjsik* 
ArkiT  fVr  Kemi,  Mtneralo^t  oeh  Geologi. 
Arkiy  f»r  Botanik. 
Arkty  f5r  Zoologi. 

En  af  bibliotekarien  0.  Gkanberg  apprftttad  fdrteckning 
ofver  Akademien  tillhoriga  portr&tt  oeh  skalptarer  framlades  fSr 
Akademien. 

Halften  af  den  disponibia  arsr&ntan  a  Wallmarkska  dooa- 
tionen  besl5t  Akademien  tilldela  lektorn  vid  Tekniska  Hdgskolan, 
doktor  K.  W.  PALMiER  sasom  understdd  fSr  bestammaodet  af  de 
absoluta  potentialdifferenserna  emellan  metaller  oeh  elektrolyter; 
den  andra  hiilflen  skalle  laggas  till  kapitalet. 

Fran  Regnells  zoologiska  gafvomedel  beslQt  Akademien  at* 
dela  f5ljande  underst5d: 

at  docenten  S.  Bbngtsson  i  Lund  500  kronor  for  att  i  norra 
Sverige,  s&rskildt  dess  Qallomrade,  undersdka  oeh  insanula  Ephe- 
merider  oeh  Plecopterer^ 

at  doeenten  L.  A.  Jageb8Ki5ld  i  Upsala  500  kronor  fdr 
bekostandet  af  ritningar  Qfver  af  honom  oeh  hans  f^ljeslagare  a 
en    resa  till  Egypten  oeh  Sudan  hemfdrda  zoologiska  samling^r; 

at  filosofie  lieentiaten  Hj.  Ostbrgren  400  kronor  for  fortaatu 
undersokningar  5fver  de  skandinaviska  oeh  arktiska  bolotariema; 

at  filosofie  kandidaten,  friherre  E.  Norden6KI5ld  400  kro- 
nor for  bearbetning  af  de  lanc(»  oeh  sQtvattensmollusker  samt 
slamprof,  som  han  hemfQrt  fran  granstrakterna  mellan  Argen- 
tina oeh  Bolivien  samt 

at  filosofie  kandidaten  A.  Tullgrbn  600  kronor  f5r  bear- 
betning af  vissa  grupper  exotiska  hymenopterer  i  Riksmoaeeta 
entomologiska  afdelning. 

Till  professor  oeh  fOrestandare  f5r  den  meteorologiska  Central- 
anstalten  kallade  oeh  antog  Akademien  t.  f.  forestandaren  doktor 
Hugo  Emanuel  Hambbrg. 

Till  iutendent  fdr  riksmuseets  etnografiska  afdelning  kallade 
oeh  antog  Akademien  t.  f.  forestandaren  f5r  denna  afdelning 
doktor  Knut  Hjalmar  Stolpe. 
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Herr  Retzius  holi  ett  toredrag  om  de  af  honom  utfbrda 
undersokningar  om  nervceller  i  ryggmargens  ytlager. 

Herr  Bohlin  roeddeladc,  att  ett  normalar  blifvit  i  observatoriet 
appsatt  af  Aktiebolaget  for  svensk  nornialtid,  inlemnade  vidare  till 
infbrande  i  Ofversigten  af  VeteDskapsakademiens  fQrhandlingar  en 
afhandling  af  staderanden  Malmquist  ined  titel  iBana  f5r  planet 
(429)»  samt  redogjorde  dels  f5r  en  afhandling  af  til.  lie.  H.  von  Zbipbl 
ofver  >Angen&berte  JupiterstOrungen  ftir  die  Hecuba-Grappe>,  dels 
ock  for  en  vid  Stockholms  observatoriam  atfDrd  unders5kning 
iiied  titel  ^Determination  des  corrections  du  reseaa  employ^  depnis 
1897  pour  les  mesares  astrophotographiques  a  Tobservatoire  de 
Stockholm^. 

Pa  tillstyrkan  af  komraitterade  antogos  f5ljande  afhand- 
lingar  till  inf6rande  i  Akademiens  skrifter: 

i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:o)  Einige  Theo- 
reme  liber  elektrischen  Ladungen  and  Entladnngen  von  Kon- 
densatoren  af  doktor  A.  EkstrOm;  2:o)  Kvantitativ  best&m- 
ning  af  sma  mftngder  arsenik  i  forger,  tapeter  m.  m.  af 
professor  P.  Klasok  och  J.  K5hl£r;  3:o)  Comparaison  entre  les 
barometres  normaux  d*Upsal  et  d*Helsingfors  af  docenten  J. 
Westman  samt  4:o)  Das  Labyrinth  der  Fische,  ein  Organ  zur 
Erapfindang  der  Wasserbewegungen  af  professor  T.  Tullbbrg; 

i  Ofversigten:  de  i  innehalisfdrteckningen  upptagna  fyra  af- 
handlingarne. 

F5ljande  skanker  anm&ldes: 

Till  p^rtrattsaMlingei: 

af  professor  HJ.  LiNDGREN  i  Lund: 

ett  portrait  i  olja  af  BERZELIUS,  utfordt  under  hans  fyrtiosjande 
4r  af  professor  Way. 

Till  Ublioteket: 

Nio  bref  fr4n  BERZELIUS  till  pastor  H.  M.  ESMARK  i  Brevig 
samt  ett  fr&n  densamme  till  professor  JENS  ESMARK  i  Eristiania, 
skankta  af  Esmarkska  slagten  gcnom  afdelningsingenioren  vid  de 
norska  statsbanorna  D.   ESMARK. 

Band  en  13 — 26  af  tidskriften  Acta  Mathematica,  skankta  af  tid- 
skriftens  redaktor  professor  G.  MITTAG-LEFFLER. 
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Af  H.  M:T  KONUNaEN. 

The  Fauna  of  British  India.     Vol.  1:  Heteroptera  by  W.  L.  DISTANT. 
London  1902.  8:o. 

Stookholm.     K,  Statistiska  Centralbyrdn, 
Bidrag    till    Sveriges    officiela  statistik.    I:N.  F.  41;  L:40a;  M:38; 
N:XXXVI;  0:  XXXIV.   1901—1902.  4:o. 

—  Medicinska  fdreningen. 

Katalog  ofver  Earol.  Inat.  och  Med.  F6ren.    1902:  Hostterm. 

—  Svenska  sdlUkapet  fdr  antropologi  och  geograJL 
Ymer.  Arg.  22  (1902):  H.  3.   8:o. 

Upsala.     Studenikdren, 

Katalog.  1902:H68ttenn.  8:o. 
Baltimore.     Maryland  Geological  Survey. 

Vol.  4(1902).  8:o. 
Belfast.     Natural  history  and  philosophical  society. 

Report  and  proceedings.  Sess.  1901/1902.  8:o. 
Belgrad.     Academic  Royale  de  Serbie. 

Etoografski  spomik.  3 — 4  &  Atlas.  8:o  &  4:o. 
Bergen.     Museum, 

SARS,  G.  0.,  An  account  of  the  Crustacea  of  Norway.  VoL  4  (Cope- 
poda,  Calanoida):P.  9-10.   1902.  8:o. 
Berlin.     Deutsche  entomologische  Oesellschaft. 

Deutsche  entomologische  Zeitsohrift.    Jahrg.  1901:  H.  2;  1902:  1.  8:o. 

—  K.  Preussisches  meteorologisches  Institut. 
Bericht  uber  die  ThStigkeit.  Jahr  1901.  8:o. 
Deuteches  meteorolog.  Jahrbuch.  1901:  H.  2.  4:o. 

—  K.  Preuss,  geologische  Landesanstalt  u.  Bergakademie. 
Abhandlungen.  L.  F.  H.  30,  31  &  Atlas,  34-36.  1900—1901.  8:o&4:o. 
Jahrbuch.  «0  (1899)— 21  (1900).  8:o. 

Boston.     Amer,  Academy  of  arts  and  sciences. 

Memoirs.  Vol.  12:N:o5.  1902.  4:o. 
BreslatL     Verein  /.  schlesische  Insektenkunde, 

Zeitschrift  f.  Entomologie.  N,  F.  H.  27.   1902.  8:o. 
Brisbane.     R,  Geographical  Society  of  Australasia. 

Queensland  geographical  journal.  Vol.  17  (1901/1902).  8:o. 
Broxelles.     Academie  Royale  de  Belgique. 

Classe  des  lettres  .  .  .     Bulletin.   1902:  N:o  8.  8:o. 

Classe  des  sciences.  Bulletin.   1902:  N:o  8.  8:o. 

—  Academie  R,  des  sciences^  des  lettres  et  des  beaux- arts  de  Belgique. 
Memoires.  T.  54:  Fasc.  5.   1902.  4:o. 

Memoires  couronn^s  et  autres  memoires.  T.  62:  Fasc.  1.   1902.  8:o. 
M6moires    couronn^s    et   m6m.   des   savants   Strangers.  T.  59:  Fasc.  3. 
1902.  4:o, 

—  Societe  Beige  de  geologic^  de  paleontologie  et  d^hydrologie. 
Bulletin,  T.  13  (1899):  Fasc.  3.  8:o. 

(Fortf.  &  aid.  316.) 
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Stockholm. 


Om  ett  fall  af  hvirfvelrOrelse  i  en  vfttska. 

Af  C.    W.    OSEEN. 
(Meddelad  den  12  Nofember  1902  af  A.  V.  Baorlund.) 

Denna  oppsats  behandiar  r5relsen  i  en  ideeil,  at  alia  hall 
oaDdligt  utstr&ckt  v^tska  under  ft^ruts&ttning,  att  denna  r5Fel8e 
Hr  rotationsl5s  5fverallt  atom  i  en  tunn  skrufformig  hvirfveitrad. 
Detta  problem  bar  intresse  fbr  det  f5rsta  af  det  skai,  att  det  i 
vgBentliga  punkter  erbjader  analogier  med  de  bada  klassiska  fail 
af  hvirfvelrorelse,  da  endast  en  r&tlinig  elier  endast  en  cirkular 
hvirfveitrad  finnes,  och  emedan  det  dessatom  i  vissa  afseenden  Hr 
det  enda  fall  af  hvirfvelrdrelse,  som  bdr  sidost&llas  med  dessa. 
Men  vidare  tyckas  oss  de  h&r  upptrftdande  rdrelsefenomenen  i 
och  f5r  Big  fortj&na  ett  icke  obetydligt  intresse. 

1.  Vi  antaga,  att  en  ideell,  at  alia  hall  o&ndligt  ntstrUckt 
vatska  vid  en  tidpankt  fir  stadd  i  en  r6reise  af  f5ljande  be- 
skaffenhet.  Den  skall  vara  hvirfvell5s  5fverallt  atom  i  en  enda 
hvirfveitrad.     Lat: 

Ia  =  a  cos  (e  +  <jp) , 
6  =  a  sin  (€  +  y) , 
c  =  Ae, 

hvarest  a ,  b  ^  c  aro  koordinater  i  ett  ratvinkligt  koordinat- 
system,  definiera  en  hvirfvellinie,  i  det  e  fir  parametern  fSr  dess 
punkter.     Later    man    a   och    <p    variera  kontinuerligt  inom  ett 
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litet  omrade,  far  man  en  o&ndlig  skara  af  linier,  bvilka  ntfylla 
en  trad.  Denna  trad  skali  vara  hvirfveltraden,  och  de  n&iDDda 
linierna  skola  vara  hvirfveliinier.  Rotationshastigheten  skall  vara 
konstant  lUngs  hvarje  hvirfvelliDie.  Den  kan  saledes  betraktas 
som  fanktion  af  en  punkts  l^ge  pa  ett  godtyckligt  tv&rsnitt.  Om 
denna  fanktions  egenskaper  antaga  vi,  att  den  dr  kontinnerlig, 
att  den  &r  =  0  pa  tv&rsnittets  gr&ns,  och  att  den  5fverallt  har 
samma  tecken. 

Vi  skola  undersoka  vatskans  rdrelse,  d&rvid  forst  hvirfvel- 
tradens  f&r&ndring. 

Lat  o  vara  rotationshastigheten  i  en  ponkt  pa  korvan  1. 
Emedan  denna  kurva  skall  vara  en  hvirfveilinie,  maste  den 
tangeras  af  rotationsaxeln,  och  saledes  far  man  f5r  hvirfvel- 
komponenterna  fbljande  v&rden: 

J.  __       aa  sin  {e  -h  qi)        _  cca  cos  (fi  +  <^)     ^  __       ha 

Enligt  den  HELMHOLTz'ska  teorien  erhaller  man  fQ\jande  attryck 
f5r  en  pankts  hastighetskomponenter: 

hvarest  §« ,  i]« ,  Ca  betyda  hvirfvelkoraponenterna  i  punkten 
a,  b  ,  c ,  Q  betyder  afstandet  mellan  punkten  x^y^z  och  punkten 
a ,  b ,  c  ^  och  integrationen  skali  ntstr&ckas  5fver  hela  den  del  af 
vatskan,  som  &r  stadd  i  hvirfvelr5relse.  Da  vi  endast  vilja  be- 
trakta  den  rorelse,  som  Hr  en  fbljd  af  den  skrafformiga  hvirfvel- 
tradens  narvaro,  kunna  vi  satta  P=0.     Vi  sfttta  \idare: 

2.  ^  =  r  cos  (^  +  /)  ,    y  =  r  sin  («  +  /) ,    z  =  he 

och  fa  da: 
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«  =      —  ff^  ""  (<'+/)  —  «  [»'"  (e  +  y)  +  (g  —  c)  COS  (e  +  y)]  ^^^ 
A_  rfr  cos  (e  +  /)  +  g  [(e  —  e)  sin  (t  +  y)  —  cos  (e  +  y)] 


adcode 


hvare8t: 

^«  =  r*  +  a*  —  2ra  cos  (^  +  / —  s  —  q>)  +  h\e  —  e)- 

och  <iai  betyder  ett  ytelenieDt  af  hvirfveltradens  tv&rsDitt,  viokcl- 
r&tt  mot  hvirfVeiliDierna. 

Uttrycket  f5r  w  skiljer  sig  i  ett  anmarkningsvardt  afseende 
fran  uttrycken^  f5r  u  och  v,  Ddmiigen  ddrlgenom  att  i  integraleD 
€  ingar  eodast  i  korobinatioDen  e  —  € ,  hvilket  har  till  foljd,  att 
w  &r  oberoende  af  e.  Hastighetskomponenten  utat  ^-axeln  kr 
densamma  fQr  alia  pankter  pa  en  skruflinie  med  stegb<3jden  27th, 
Detta  ikr  icke  fallet  med  u  och  v ,  men  man  kan  latt  bilda  tva 
line&ra  kombinationer  af  u,  v  och  w ,  som  ha  samma  egenskap. 
Vi  betrakta  au  +  yv  samt  t/u  —  orv  —  hw.     Vi  fa: 

au  -h  yv  = 

27tJJ  ^» 


-.v/- 


t/u  —  av  —  hw  = 

^8         -  ^ 


I  hvarje  punkt  pa  den  nyssn&mnda  skruflinien  &ro  hastighets- 
komponenterna  utat  karvans  tangent,  utat  dess  principalnormal, 
saledes  utat  r  samt  utat  ;?-axeln  och  darmed  ocksa  utat  bi- 
normalen  desamma,  oberoende  af  punktens  lage  pa  spiralen. 

Vi  skola  nu  nUrmare  betrakta  formlerna  4.     Vi  bilda  inte- 
gralen : 
,  jijxu  +  yv)  a'do)' , 

hvarest   a:   och  y  hS.nf&ra  sig  till  en  punkt  inom  bvirfveltraden, 
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o'  &r  del  tillhCrande  v&rdet  pa  hvirfvelintensiteten  och  dAa'  ar 
ett  n&rliggande  element  af  hvirfveltradens  tv&ranitt.     Vi  ha: 

J  {xu  +  yv)  &dio'  = 

Den  sista  integralen  &r  emellertid  =  0 ,  ty  dess  eleroenter  taga 
tva  och  tva  ut  hvarandra.  Mot  hvarje  element:  «  =  «  +  u,  a, 
9  ,  ^ ,  r ,  /  svarar  n&mligen  ett  element:  e  =  e  —  u,  «»/,  «i 
r  ^  q> .  Dessa  bada  element  &ro  numeriskt  lika  och  ha  niotsaitt 
tecken.     Vi  ha  alltsa: 

J  {au  +  yv)  &du}'  =  I  -^  a'd(u'  =  0 . 

Da  f5r  hvarje  hvirfveltrad  a'dio'  &r  konstant,  oberoende  af  < ,  sa 
foljer  af  denna  formel: 

jr^o'dia'  =  konst. 
Enligt  den  n&mnda  satsen  af  Hblmholtz  sir  vidare: 

J  (fdia'  =  konst. 

Till  vara  f(3rntsftttningar  om  hvirfveltradens  beskaffenhet  vid  den 
till  atgangspankt  valda  tiden  h5rde,  att  &  skulle  ha  samroa 
tecken  i  alia  punkter  pa  tv&rsnittet.  Definiera  vi  ett  r-varde^ 
^o»  genoni  fonneln: 

r\fc'dio'  ^jr'^c'dto', 

kan  detta  r^  betraktas  sasom  till  hdrande  en  centrallinie  i  hvirfvel- 
traden.     Detta  r^  &r  konstant.  ^) 

Vi  5fverga  till  den  andra  af  formlema  4.    Dess  h5gra  mem- 
bram  kan  skrifvas: 


2njj  de      q 


^)  Man  jamfore  harmed  en  analog  sats  i  teorien  f5r  en  oandligt  tnnn  eirki- 
lar  hnrfvelring.  Se  Helmholtz:  tlber  die  Integiale  der  hydrodynamischtii 
Gleichongen,  welcbe  den  Wirbelbewegnngen  entsprechen;  Kibschhopf:  VorlesnDgcA 
liber  Mecbanik  lid.  265  ff. 
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Det   &r   alltsa,   om    pankten   x^  y,   z   ligger   atanfbr  hvirfvel- 
traden,  = 


-.V-/^=^ 


n 

€   BB    00 


hvarest: 


I  =Jadio . 

Harvid  ftr  f5rutsatt,  att  A  ^  0 .  Ar  A  =  0 ,  d.  v.  s.  hvirfvel- 
traden  cirkul&r,  erballer  man  i  st&liet: 

yu  —  XV  =  0 , 

hvilken  ekvatioii  helt  enkelt  utsslger,  att  i  delta  fall  v&tfikans 
partiklar  rora  sig  i  plan  genom  cirkelns  axel,  vinkelr&ta  mot 
dess  plan. 

Den  funna  formeln: 

5.  7c  {yu  —  XV  —  hw)  =  I 

galler  afven  i  det  fall,  da  punkten  x  ^  y  ^  z  ligger  inom  hvirfvel- 
traden.  F5r  att  nppvisa  detta  uppdela  vi  integralen  i  den  andra 
af  ekvationerna  4.  pa  f5ljande  satt.  Vi  taga  f^rst  integralen 
ofver  hela  hvirfveltraden  med  undantagaf  en  o&ndligttunn  hvirfveU 
trad,  som  omsluter  punkten  i  fraga.  Den  sistndmnda  hvirfvel- 
traden skall  hafva  ett  tvM,rsnitt,  som  ar  o&ndligt  litet  afven  i 
f5rhallande    till    hela   hvirfveltradens.     Den    n&mnda    integralen 

skiljer   sig    fran    —   med  en  storhet,  som  ar  af  samraa  storhets- 

ordning  som  adta  ,  om  a  Hr  rotationshastigheten  i  pankten  x  ,y  ^  z 
och  dm  ftr  ytan  af  den  atskurna  hv4rfveltr&dens  tv&rsDitt.    Inte- 

gralens  vSrde  ar  alltsa  i  limes  =  -  .     Integralen    ofver   den  ut- 

skurna  hvirfveltraden  appdela  vi  vidare  i  tre  delar  genom  tva 
tvarsnitt  liggande  oandligt  n&ra  punkten  or ,  y ,  2: ,  ett  p&  hvar- 
dera  sidan.  Integralen  5fver  det  i  alia  diraenffloner  Ulla  volum- 
elementet  omkring  x  ^  y  y  z  ^x  \  limes  =  0 ,  hvilket  kanske 
Id.tta8t  ses  genom  inf6rande  af  polarkoordinater  i  de  ursprung- 
liga  forrolerna  fbr  u ,  v  och  w .     De  bada  aterstaende  delarna  af 
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integratioDsomradet  kuDoa  behandias  pa  samma  s&tt  som  det 
fdrsta  fallet.  Integraierna  bli  sma,  och  om  man  gar  mot  liine^ 
forsvinna  de.    D&rmed  §,r  satsen  bevisad. 

Af  det  fdregaende  framgar  H^ljande  om  hvirfveitradens  f5r- 
andring  med  tiden.  Traden  kommer  alltid  att  ha  form  af  en 
skroflinie  med  steghdjden  27th .  Den  har  en  centrallinie,  som 
alltid  kommer  att  bli  pa  samma  afstand  fran  skraflioieDS  axel. 
SkrofliDieD  vrider  sig  omkring  sin  axel  samtidigt  darmed  att  dess 
ponkter  glida  utat  karvan^ 

Det  aterstar  att  besvara  tva  fragor.  Behaller  hvirfveltraden 
sin  form  af  en  o&ndiigt  tann  trad?  Och  f5r  det  andra:  hvilken 
ar  den  hastighet,  hvarmed  systemet  roterar  orokring  axeln? 

Betraffande  den  fSrsta  fragan  framhalla  vi,  att  hastigheU- 
komponenterna  u ,  v ,  u?  i  en  punkt  x  ^  y  ^  z  &ro  kontinaerliga 
fanktioner  af  ^ ,  y ,  z ,  detta  afven  om  pankten  x  ^  y  ^  z  ligger 
inom  eller  pa  grUnsen  af  hvirfveitraden.  Detta  f^ljer  omedeibart 
d&raf,  att  u ,  v ,  tr  &ro  byggda  pa  samma  s&tt  som  komponen- 
terna  for  den  kraft,  hvarmed  materiella  massor  attrabera  eo 
pankt.  L&gga  vi  till  vara  f5regaende  fdruts&ttningar  om  faDk> 
tionen  g  den,  att  den  skali  vara  en  deriverbar  funktion  af  ko- 
ordinaterna  f5r  en  punkt  p&  hvirfveitradens  tv&rsnitt,  sa  f<5ljer 
dUraf  vidare,  att  u  ,  t?  och  w  ha  kontinaerliga  fdrsta  derivator. 
Yi  taga  nu  en  pankt  inom  tvilrsnittet  pa  afstandet  r^  fran  axeln. 
Hastigbetskomponenterna  i  en  pankt  pa  tv&rsnittet  skilja  sig 
fran  motsvarande  hastighetskomponenter  i  den  nyssn&mnda  pank- 
ten med  storheter,  som  &ro  sma  af  samma  ordning  som  afstandet 
mellan  de  bada  pankterna.  Da  detta  afstand  ir  litet  f5r  alia 
punkter  pa  tv&rsnittet,  sa  f&ljer,  att  pa  mycket  sma  storbeter 
nUr  hastighetskomponenterna  aro  desamma  f5r  alia  pankter  pa 
tvftrsnittet  och  saledes,  att  hvirfveitraden  behaller  sin  form 
af  trad. 

Yi  hafva  ofvan  talat  om  en  centrallinie  i  hvirfveitraden. 
Dennas  lUge  vid  tiden  t  kan  anges  genom  f5ljande  ekva- 
tioner: 
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6. 


x  =  rn  cos  I 


_0 

■\ 

hvilka  ange  l&get  vid  tiden  t  af  den  punkt,  som  vid  ^  =  0  bar 
koordinaterna:  x  =  r^,coRe,  y  =  rQ8in€,  z  =  h€.  H&r  kan  x 
betraktas  som  matt  pa  den  hastighet,  hvanned  tradens  punkter 
glida  Qtat  traden.     Vi  fa  nftmligen: 

av  —  yu  -k-  hw         ,/, ^ 

VA2  +  r«  ^ 

Saledes: 


Men   vidare   finna   vi,   att   /u    kan    betraktas  som  matt  pa  den 

bastighet,   hvarmed    skruflinien    roterar   omkring   sin  axel.     Om 

det  endast  ftr  fraga  om  centralliniens  l&ge  vid  tiden  t ,  kan  man 

rhit 
nSmligen    i    ofvanstaende    formler   inftra   €  +  x<  +  -j^ — ^  =  d 

som  parameter  i  st&llet  f&r  e.     Skrafliniens  ekvationer  bli  da: 
7.  ^  =  r^j  cos  (d  —  fi<) ,   y  =  To  sin  (d  —  |U<) ,    z  =  Ad  . 

Centrallinien  anv&nder  saledes  till  ett  hvarf  tiden  — . 

F5r  att  bestamma  (i  ga  vi  tillbaka  till  ekv.  6.     Ti  finna  af  denna: 

Yi  maste  g5ra  klar  fdr  oss  betydelsen  af  denna  ekvation.  Den 
hastighet,  hvarmed  centrallinien  i  punkten  or ,  y ,  z  r5r  sig,  bar 
till  komponent  utat  dess  binormal: 

Best&mningen  af  /a  bar  saledes  reducerats  till  bestamningen  af 
denna  bastighetskomponent. 
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Vi  betrakta  f6rst  ett  gr&nsfalL  Vi  ha  tankt  oss  hvirfrel- 
tradens  tv&rsnitt  mycket  litet.  Vi  lata  nu  tvarsnittets  area  ten- 
dera  mot  noil,  och  samtidigt  lata  vi  a  v&xa,  sa  att  I=jad(a 
f5rblir  ofSrftndradt,  d.  v.  s.  vi  lata  hvirfveltraden  ofverga  i  en 
hvirfvellinie  ined  samma  intensitet  som  traden.  Den  nyssn&ronda 
hastighetskomponenten  blir  da  =  motsvarande  hastighet«kompo- 
nent  hos  liniens  materiella  punkt«r.  Detta  f5ljer  omedelbart 
dUraf,  att  en  hvirfvellinie  alltid  bestar  af  samma  materiella 
punkter.  Men  hastighetskomponenten  blir  nu  oo.  Ty  i  det 
ofvanstaende  attrycket  har  man: 


=  Jl  f  (C08(g  — €)  — l)(fe 

^  "~  2ftJ  [2rJ  — 2r J  cos  (e -€)  +  *»(« -€)T*/«' 


Integranden  blir  oo  tx)r  e  =  « ,  och  integralen  blir  oandlig. 

Vi  stalla  oss  na  den  appgiften  att  finna  det  satt,  hvarpa 
hastighetskomponenten  v&xer  mot  oo  ,  nS,r  tv&rsnittets  area  pa 
det  ofvan  angifna  sattet  tenderar  mot  0 .  Vi  betrakta  pankteo 
x  =:  Tq^  y  =  0,  z  =  0  ,  Orakring  denna  pankt  utbreder  hvirfvel- 
skrnfven  ett  fi&lt  af  hastigheter.  Detta  f&lt  skola  vi  j&mf5n 
med  det,  som  omkring  samma  pankt  framkallas  af  en  cirkul&r 
hvirfvelring,  som  vi  konstruera  pa  f^ljande  s&tt.  Dess  tv&rsnitt 
skall  vara  detsamma  som  hvirfvelskrufvens  och  rotationshastig- 
heten  darinom  skall  vara  f5rdelad  pa  samma  s&tt  som  inom 
hvirfvelskrufvens  hastighet.  Det  aterstar  att  fastst&lla  cirkelns 
storlek  och  lage  i  rammet.  FOr  detta  andamal  l&gga  vi  genom 
punkten  x  =  r^,  y  =  0 ,  z  =  0  det  oskulerande  planet  till  hvirfvel- 
skrufvens centraliinie.  Detta  atsk§,r  en  ellips  pa  den  rata  cy- 
linder, pa  hviiken  centrallinien  ligger.  Oskulerande  cirkein  till 
denna  ellips  i  punkten  a  =  r^^  y  =  0,  z  =  0  skall  vara  centrid- 
linie  i  den  cirkulara  hvirfvelringen. 

Denna  centraliinie  sir  analytiskt  definierad  genom  ekva- 
tionerna: 
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A«      A«  +  r« 

X  +  —  — ^  COS  e  , 

'•o  ♦'o 

V  = sm  £  cos  w  , 

A*  +  rl 
z  = '  sin  €  sin  C(> , 

hvarest  e  ar  parameter  och: 

•    -             A                   _            r^ 
sm  ft/  =  — ,     cos  ft/  = ^ — 


Hvirfveltradens  punkter  aro  gifna  genom  ekvationema: 

an =  r'  cos  € ,        6  =  r'  sin  £  cos  ft) ,        c  =  r'  sin  €  sin  cD  +  d , 

hvarest  r'  varierar  inoro  ett  litet  omrade,  sora  orosluter 


^0 

och  d  inom  ett  litet  omrade  omkring  0.  De  hastighetskom- 
ponenter,  som  genom  traden  framkallas  i  en  punkt:  Tq  +  x,  y,  z, 
bel&gen  i  n&rheten  af  r^,  0,  0  Sro: 

1    r     Cr^  (cose  sin  cjf/  —  cosccoscD^) 
^2^J    J  V^ 

0 

1      r^   r»^  (—  sin  €^  —  COS  €  sin  wa  +  r'  sin  d)  —  ( r^  +  - )  cos  €  sin  cD  +  (J  sin  €1 


0 

1    /•     /•r'|cos€COSft>j:  +  sin€v  —  r'cosft>  +  (rn  +  —  1  cosccosft/i 

"^j^-I- ,■'  '  '•' — - 

,1=1  ^  + —  r'  cos  « j  +  (y  —  r'  sin  «  cos  (by  +  (2:  —  r'  sin  fi  sin  ci)  —  (J)^ . 

Sa  l&nge  hvirfveltradens  tv&rsnitt  t&nkes  andligt,  ftro  dessa  kom- 
ponenter  alia  Undliga  pa  grand  af  de  f5nitsiittningar,  som  gjorts 
om  fanktionen  a .  G5r  man  daremot  den  ofvan  omtalade  gr&ns- 
5fvergangen,  bli  v'  och  w'  o&ndliga  f5r  ^  =  y  =  ^  =  0.  Bildar 
man  nu  differenserna  u  —  u',  v  —  t?',  w  —  w'  f()r  ar  =  y  =  ^  =  0, 
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sa  finner  man,  att  dessa  bli  ftpdliga  &fven  vid  den  n&mDda  grins- 
ofvergangen.  Alltsa  fdljer,  att  kotnponenten  af  hvirfvelskraf?eai 
hastighet  atat  dess  binorraal  vid  gr&nsofvergaDgen  blir  oindlig 
pa  samma  satt  som  den  cirkulHra  hvirfveltradens  hastighet  Tiokel- 

Ir  A*+r^ 

rftt  root  dess  plan,  alltsa  af  storhetsordningen   . ,    ^  ^  iQg — j^» 

hvarest  d  &r  en  storhet,  som  Hr  liten  af  samma  ordning  som 
tvHrsnittets   dimensioner.  ')     F5r   en    mycket   tunn    hviriVeltrid 

har  alltsa   u    samma   storhetsordning  som  —         __log r^, 

Om  den  riktning,  i  hvilken  skrnfven  roterar,  kanna  vi  saga,  itt 
det  ^r  den,  i  hvilken  punkterna  i  dess  n&rhet  innanfbr  den  r5ra  sig. 

JEmte  den  h&r  betraktade  rdrelsen  har  hvirfveltraden  en 
annan,  i  det  dess  hvirfvellinier  r5ra  sig  inom  traden  och  d&nrid 
Undra  sitt  lage  i  f5rhallande  till  hvarandra.  I  dfverensst&mmelse 
dRrmed,  att  vi  betraktat  traden  sasom  oEndligt  tann,  ha  vi  i  det 
foregaende  bortsett  fran  denna  r5relse. 

2.  Vi  5fverga  till  en  anders5kning  af  de  utanf^r  hvirfvel- 
traden  liggande  delarnes  af  v&tskan  r5relse.  Hastighetskompo- 
nenten  i  en  punkt  utat  tangenten  till  den  genomgaende  skruf- 
linien  med  stegh5jden  irth  Rr: 

XV  —  f/u  +  hw  _  I 

Sitt  maximum  har  denna  hastighetskomponent  i  punkterna  pi 
z-axeln.  DUr  sammanfaller  den  med  komponenterna  utat  r-axeb 
med  tecknet  +  eller  — ,  allteftersom  A  ftr  >  eller  <  0 .  Ffir 
oandligt  aflUgsna  punkter  (r  =  oo)  Hr  komponenten  =0. 

Vi  skola  vidare  undersdka  medelv&rdena  af  xu  +  yo  och  v 
under  den  tid  som  hvirfvelskrufven  beh5fver  f5r  att  gdra  eo 
svangning.  For  att  ha  ett  best&mdt  fall  f5r  5genen  antaga  vi, 
att  fi  ftr  >0.     Vi  betrakta  tiSrst: 


/< 


7T 


{xu  +  yv)  dt . 


')  Se  t.  ex.  Lamb,  Hydrodynamics  tid.  259. 
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For  att  aDders5ka  v^rdet  af  denna  integral  utga  vi  fran  den 
f5rsta  af  formlerna  4,  hvilkeo  vi  likvlU  skrifva: 

+  «o 

ru  ^  uv=—  r{s^"(^+/— g  — y)  — (^  — g)cos(g+/  — c  — y)}rro 

—  00 

^«  =r  r-  +  r«  —  2rro  cos  {e  +  f— e  —  <p)  ^  K^{e  —  ey , 

da  det  na  ar  fraga  om  yttre  punkter  i  fSrhallande  till  hvirfvel- 
traden.  Det  enda  sfttt,  hvarpa  t  ingar  i  uttrycket  Kr  xu  -^  yv 
Ht  \  q>.  Eniigt  ekvationerna  7  kan  man  satta  q>  =  —  fit .  Man 
ofvertygar  sig  b&refter  l&tt  att: 

2ti 


t  +  — 
I  (asu  H 


{xu  +  yv)  dt  =i  0  y 

i  det  integralens  eleroenter  tva  och  tva  taga  at  hvarandra.     Den 
erhallna  formeln  kunna  vi  ocksa  skrifva: 


/ 


r%dt=0 
at 


eller,  savida  icke  r  =  0 

\dr 


J 


f 


Betrakta  vi  ett  ytelement  af  en  cylinder:  r  =  konst.  (S^o  >  >  0)  » 
kunna  vi  saledes  sslga:  genom  ett  sadant  ytelement  strdmmar 
under  den  tid,  under  hvilken  hvirfvelskrufven  g5r  en  sv&ngning 
omkring  sin  axel,  lika  mycket  vatska  ut  som  in.  Man  kunde 
vara  bdjd  att  tro,  att  den  strdmning  utat  2:-axeln,  som  ager  rum 
i  nUrheten  af  skrufvens  axel,  skulle  underhallas  genom  en  till- 
strdmning  fran  sidorna,  men  eniigt  det  f5regaende  Hr  dettaicke  fallet. 
I  det  f<3regaende  ftro  de  punkter  uteslutna,  hvilka  ligga  pa 
hvirfvelskrufvens  axel.  Bildar  man,  under  antagande  att  r  =  0  » 
de  bada  integralerna: 


Digitized  by  VjOOQIC 


300      OSBEN,   OM  BTT  FALL  AF  HVIRFVELR5REL8E  I  BK  VlTSKA. 

udt ,       I  vdt , 

t 

sa  finner  man,  att  bada  f5rsvinna. 
Yi  v&nda  oss  nu  till: 

r  /    Ito  [  f     ^      {rcosje  +f—e  —  ^t)  —  r^)(kdt 


som  vi  ocksa  kanna  skrifva: 

+  09  ir+  fTT 


-00   W 

i  det  vi  8&tta: 

e  —  e==  —  U,   e  +  f—e  -  iAt=^—W. 
Denna  iDtegral  later  l&tt  berakna  sig.     Yi  fa: 

LJl-Iro.  C  (rcosW-r,)dW    _       2/ 
J  "^  '  ~  ftfikj  r»  +  rj  -  2rro  cos  W~       uh' 

I  w 

om  r  <.r^,  samt: 

=  0, 
om  r  >  r^j . 

Yi  betrakta  ett  plant  ytelement,  dY  vinkelrftt  mot  z-axeln. 
Fdr  att  ha  ett  besUlmdt  fall  for  5gODen,  antaga  vi  na,  liksoro 
forut,    att   |u    &r  >0.     Genora  dF  stroramar  da  under  tiden  t 

till  t  +  —  en  vatskemftngd: 

/^         2/ 
wdt  = 7  •  jdY, 
t 
(o  =  v&tskans   tathet),    om  det  ifragavarande  ytelementet  ligger 
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inom  den  cirkul&ra  cylinder,  som  innehaHer  hvirfveltradens  ceotral- 
linie.  Ligger  d&reinot  ytelementet  utaDfi9r  denna  cylinder,  &r 
denna  vatskem&ngd  =  0  . 

Oin  man  endast  tar  hansyn  till  medelv&rdenaaf  de  hastighetB- 
komponenter,  som  hvirfveUkrafven  framkallar  i  v&tskan,  kunna 
vi  nu  g5ra  oss  reda  f(3r  dessa  hastighetskomponenter.  Yi  be- 
trakta  fdrst  en  punkt,  som  ligger  utanf5r  den  ofvannHmnda  cir- 
kal&ra  cylindern.  I  denna  t'5rsvinner  komponenten  utat  Z'B,xe\n 
och  likaledes  utat  radius  vector  fran  2;-axeln.    D^remot  ar: 


y^ 


—  XV  —  hw 


Hastigheten  ^r  saledes  riktad  utat  tangenten  till  en  cirkel,  gaende 
genom  den  ifragavarande  punkten,  med  sitt  plan  vinkelr&t  mot 
z-axeln  och  sitt  centrum  liggande  pa  denna.  Dess  storlek  Hr 
numeriskt: 

Hvad  dess  riktning  apgar,  5fvertygar  man  sig  l^tt,  att  den  Hr 
motsatt  den,  i  hvilken  hvirfveltraden  vrider  sig. 

Helt  annat  Hr  forhallandet  i  en  punkt  inom  den  ofvan- 
n&mnda  cirkulara  cylindern.  Komponenten  utat  radius  vector 
fran    z-axeln    ar    =:  0 .     D^remot  ar  komponenten  utat  z-axeln, 

27C        f.ih  7th ' 

Yidare  g^ller  likheten: 

yw  —  av  —  hw  I 


2ft 

Alltsa,  om  vi  multiplicera  med  dt ,  integrera  fran  t  till  t  +  — 

och  s^tta: 

i""-^-  "^y  '^J 

t  t  t 

yu'  —  xv'  =  0  . 

{>fow9.  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     2rg.  59.     N:o  9.  r^    ^       i 
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Logger  man  genom  pankten  en  cirkel,  vinkelr&t  mot  z-ajieln  och 
Died  sitt  centrnra  pa  denna,  sa  &r  alltsa  hastighetskomponenten 
Qtat  dess  tangent  =  0 .  F5r  sa  vidt  det  endast  g&ller  de  h&r 
betraktade  medelrdreUerna,  r5r  sig  den  f5ratn&mnda  cylindero 
sasoni  en  fast  kropp,  med  hastigheten: 

7th 
utat  ;r-axeln. 

3.  F5r  ett  n^rroare  stadium  af  den  ifragavarande  rdrelsen 
&r  det  nddv&ndigt  att  kllnna  w  och  xu  -k-  yv ,  I  det  fSljande 
skola  vi  s5ka  serieatvecklingar  f^r  dem.  Eharn  dessa  atveck- 
lingar  teoretiskt  ^ga  ett  vidstr&ckt  omrade  for  sin  giltighet,  S^na 

T  f 

de   sig    f5r  verklig  berftkning  endast,  om  antingen  —  eller  —    &r 

en  liten  storhet,  saledes  f5r  punkter,  som  ligga  i  narheten  af 
hvirfveiskrafvens  axel  eller  som  ligga  langt  ifran  denna  axel. 
Fdr   deras    anvUndbarhet  f5r  pnnkter  i  n&rheten  af  axein  fbrat- 

sM^ttes  dessutom,  att   -  skall  vara  en  liten  storhet. 

Vi  betraktA  fbrst  Wy  som  vi  kunna  skrifva: 

+  00 

Ivq  r{rco8(e  +  f  —  d  —  fit)  —  Vq}  dd 


+  c 


27tJ  Q* 

—  00 

^»  =  r^  +  r«  —  2rro  cos  («  +  /—  (J  —  fit)  +  A^  («  —  d)« . 
Vi  s&tta  nu: 

e  —  d  =  —  U,  f—fjit  =  —  V 
och  fa  da: 

^  _  _„  r_ {rcos(t7-h  V)-r,)dU 


^ii.  r 

27V  J  [r^  + 


^2  +  A2£/2  _  2rr^  cos  {U  +  7)]*/« ' 


Vi    vilja    utveckia  w  i  trigonometrisk    serie  med  afseende  pa    V 
och  satta  alltsa: 

-  w  =  I  Aq  f  SA^  cos  m  r, 
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eftersoni  w  ar  en  j§.mu  funktion  af  F.     HSr  ar: 


+  00  2.T 


_1    C.fjC   {rcos(t;^+  F)~r^}cosm  Faf7d7 

00  0 

S&tta  vi  f7  4-  F'=  H^,  kunna  vi  ocksa  skrifva: 


+  00        ^n 


-1  Catt  Ct^o^Jf^  —ro}co6miW—  U) dW 
"  ~  TT J        J     [r«  +  rj  +K^V^—  irr^  cos  H^/' 

00  0 

+  00         2;r 

1   r  . ^j  r[r  COS  W^ —  r^}  cos  m  H^  cos  mUd^ 
Tij  ^^J    [r2  +  rj  +  A^t^*-^  —  2rro  cos  WJ/* 


UdW 


efbersom : 

+  00  3;i 


/,  rr  r{^  cos  W  —  r„}  sin  m  IF  sin  mUdW  ^  ^ 
J    [r^  +  rj  4-  A2£/2  — 2rroC08'W7^"""- 


0 

Vi  s&tta  nu: 


1 1      3  rr^  cos  W    Sj^SrVJcos^  W  _ 

.2  +  r2  +  A2£72 _  2rro  cosllT^""  ^"3  +  f        /^       +1.2 ;g7 "*" 

^^""2/1  +  1!^"<C08^  ^ 
2«(n!)2       iP«  +  3       ' 

n  =  0 

hvarest: 

Denna  atveckling  g&ller  otom  f5r  de  punkter,  f5r  hvilka  r^r^, 
FT  =  f7  =  0 ,  saledes  f5r  alia  punkter  atom  for  dem,  sora  till- 
h5ra  hvirfveltraden.     Vi  erhalla  h&raf: 

W  ■»  00  +00  271 

n  -  0  —  00  0 

Som  bekant  g&ller  fdljande  sats: 

n 
J  cos'*  W  cos  m  IFcZ  VT 

0 
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ftr  =  0,  oin  n  —  m  kr  udda  eller  negativt  och: 

_  TT  n ! 

om  71  —  m  ftr  jfimnt  och  positivt  eller  =0.    Vi  fa  allUa: 
V^         2m-l  -h  4t!  m  4  2z!  „         ,^,,  KosmUdD 

V^    2m-hl-h4t!  m-h2t!  ^^  ^.,.^   f 

^^2-+a<  (m  +  2%  \y  2«»+«->  t !  m  -I-  t  !  *»  J 


+  00 

COS  mUdU 


eller  ocksa: 

_   ^   .  2m  —  1  +  4» ! 


=Z 


2m-i+«(^_l  ^  2t!)2 


<-0 

+  00 


1  "*^'''+'"Jfr 

m  +   2t!  ^m+«^^m-l+2i    j     COS U 


OB 

Z'°*     2m  +  1  +  4ti\ 
2'»-^«(m  +  2f\y 


+  2% !  r^+«<  r  "»+3»+i      j  ^^®  ~~~a — ^  ^'  ^^ 


2m+2i-l  I  !  m  +  t  !     A[r'«  +  r2]'»+2i+  l      I  >m+i<+»  • 

00 

Denna  formel  g^ller  for  m  >  0 .  Hvad  ^^  betr&ffar,  later  dess 
vftrde  berftkna  sig  direkt,  och  i  sjalfva  verket  ha  vi  redan  at- 
f5rt  denna  r&kning.     Man  finner,  att: 

4 
Aq  ant.  =  —  ,      eller  =  0 , 

allt  eftersora  r  <^rQ  eller  r  >  r^  . 

Berakningen    af  A^  har  aterfbrts  till  berftkningen  af  fank- 
tionerna: 
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+  09 

m  l/r^  +  r* 

co%       .      "U-dU 


3P-I-1 

[1 4-  u-^v^ 


dftr  p  ar  ett  positivt  belt  tal  >  1 .     Vi  satta: 

+  00 

1?-/  \         r  cosxU'  dU 


.,  .  r  cos  a:U'dU 

j  [1  +  u^yr- 


och  har  frarotr&der  den  uppgifben  att  berakna  fanktiooerna  Kp  • 
Oro  vi  begagua  oss  af  den  begr^nsning  vi  f^rut  palagt  oss  an- 
gaende  storieken  af  r ,  finna  vi  emellertid  att  det  endast  &r  n5d- 
v^ndigt  att  berakna  de  f&rsta  af  funktionerna  Kp .  Dessa  ha 
f5rat  fannit  appm&rksamhet  inoro  teorien  f5r  hvirfvelrdrelse  i 
vatskor.  J.  J.  Thomson  bar  f6r  dem  angifvit  ftljande  semi- 
konvergenta  atveckling:  *) 

Hftrnoed  ftr  utvecklingen  af  to  verkstalld. 
De  fdrsta  termerna  af  utvecklingen  ^ro: 

3A(16r2— 19r2)  i 

**■     2'(r^  +  ^J)'"/^~  +  .  .  .J  +  .  .  .  , 

4 
dar   ^    har  det  f^rut  angifna  v&rdet,  n&mligen  antingen  — ,— 

eller  0 . 

Vi    5fverga   till  berftkningen  sl(  au  -{•  t/v .    Da  detta  ftr  en 

udda  funktion  af  V  =  f — fit,  sfttta  vi: 

Man  har: 


*)  Motion  of  vortex  rings.     Sid.  61. 
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-  I^I^  r  JsinX^  +  /)  —  Ucos  (U  +  V)']dU 
xu+yv  -  -g^  J  j.^-^  ^^  _  2rf^-cos{U  +   V)  +  K^mJ-  ~ 

—  eo 


Man  har  vidare: 


r)  rft^  _  _  2n_+_3  ,2  rf/cos";^  (t^  ^  F)(ir 


2n  +  3  ""  n    4.    1  I 


AllUa: 


wu-i-yv= 


_I[irr^\\^  2n  -h  Slr'^-gA^  rt/cos"-*-^  (f7  4-    F)<^^ 


2" 

+•(« 

+  1!)» 

00 

+  »1  + 

2n 

+  1 

!  r'rl  I 

r&co8 

.+!([;■ 

+  I0<i^| 

fti-i-a  1 

Vidare  ar: 


J-n 


1-1 


hvarest  6,  =  0 ,  ora  n  +  1  —  /  ar  udda  eller  negativt  och  = 

n  +  1! 


1  — /,    n  -h  1  -t-  // 


"  2         •  2 

om  n  +  1  —  Z  ar  jainnt.     Haraf  erhaller  man: 


xti-tyv^- 


1  j  2m  +  1  +  2t !  ?n  +  2t ! 


U COS  m(U+  V)dU  2m~l  +  2t! 


m  +  2« ! 


-1*1 


[r^+r^+A^f/--^]  '"2 


2m+3+4.-^2''*-i+2<(m  — l  +  2i!)- 


5  2'»-J+«.!m  +  .!  • 


r''f7cosm(t/+  F)(it/  i 

I  2i»-fl-l-4i/ 
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De  i  deuna  utveckling  fbrekomniande  integralerna: 


+  00 


U  cos  m(U+   V)dU 


kunna  omfornias  pa  fdljaiide  satt: 


VVco8w(t/"+  V)dV  ^  _       m         r''siom(U+  V)dV 


h'{2p-l)ir^  +  rl)P-^  [l+t7«fr^ 


m  sin  mv  I  a 


m sin  mF              w^tmyr^  +  r*\ 
~F(2p-l)(r^  +  rp/>-i^( A /^ ' 

Berakningen  af  integraleroa  Hr  saledes  aterford  tilt  berSLkningen 
af  fanktionerua  Kp .  Aro  dessa  ber&knade,  erhaller  man  ^'^  i 
form  af  en  o&ndtig  serie. 

De  fdrsta  termerna  af  utvecklingen  aro: 


En  fdrestallning  om  storleken  af  koefficieut^rna  t6r  de  periodiska 
termerna  i  w  och  au  +  yv  far  man  genom  att  ber&kna  dem 
nameriskt  f^r  speciella  fall.     Slitter  man: 

8a  tar  man: 

w  =  —  3,184  —  0,00069  cos  (/—  ^t)  +  ,  .  . 
xu  +  yv  =       0,00058  sin  (/ — (xt)  +  .  . 

De  periodiska  termerna  kunna  i  detta  fall  fdrsummas.  Behaller 
man  v&rdena  pa  r^,  h  och  /,  men  satter  r  =  10 ,  bli  koefficien- 
terna  fullstslndigt  f5rsvinnande. 
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Ar  h  litet  i  f^rhallande  till  r^ ,  kunna  pnnkterna  i  D&rheten 
af  hvirfvelskrufvens  axel  anses  r5ra  sig  ratlinigt  med  koDStaot 
hastighet  utat  2:-axeln.  Hurudant  an  f5rhallaDdet  luellan  h  och 
r^  ar,  kanna  punkter,  hvilkas  afstand  fran  z-axein  ar  stort, 
anses  jbra,  sig  i  cirklar  omkring  denna.  Denna  del  af  v&tskao 
r6r  sig  pa  samma  s&tt,  som  om  i  z-axeln  vore  placerad  en  r&t 
hvirfvellinie  med  intensiteten  I, 
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Ofvenigt  tf  Kongl.  Vetenskapg-Akademieiis  Forhandlingar  1902.    N:o  9. 
Stockholm. 


Bana  f5r  planet  (429). 
Af  J.  Malmquist. 

(Meddeladt  den  12  uovember  1902  af  Karl  Bohlin.) 

1.  Planeten  429  upptacktes  ar  1897  i  Nizza  af  Charlois. 
XJr  fyra  observationer  under  tiden  fran  den  24  november  till  den 
22  deceraber  bar  af  Coniel  hSrledts  fbljande  elementsystem,  som 
finnes  angifvet  i  Bulletin  Astronomique,  band  XVI,  sid.  322: 

Epok  1897  nov.  24.5.     Berl.  medeltid. 

Mq 39'    2'43".0 

(o 144  21  33  .61 

ii 220  39  12  .8  1900.0 

i 9  48  20  .ll 

(p 8  24  13  .0 

lit 846".714 

log  a 0.414  845 

2.  F5rutom  de  af  Conibl  anvanda  observationerna  bar  jag 
begagnat  nagra  stycken  till,  som  gjorts  under  samma  tid  som 
dessa.  Samtliga  observationerna  finnas  bar  sammanstallda;  num- 
ren  i  sista  kolumnen  h&nvisa  till  komporationsstj&rnorna,  som 
finnas  angifna  i  fbljande  §. 
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Datum 
1897 

ObservatioDB- 
ort. 

Medeltid. 

a 

app. 

j 
logf.p.'      ^  app. 

1 
loglp.*, 

nov  27 

Marseille 

b' 

56"*  53' 

3^ 

16'"31V45 

9.820ii 

13"ir34".7 

0.664  1  4 

29 

> 

9 

46 

26 

3 

14 

58  .87 

8.964„ 

13    3  11  .6 

0.664  '  3 

30 

> 

7 

50 

7 

3 

14 

19  .06 

9.468«  12  56  56  .2 

0.686  1  3, 

27 

Rom 

9 

56 

44 

3 

16 

29  .64 

9.004«!l3  17  20  .6 

0.628    5! 

30 

> 

6 

18 

41 

3 

14 

22  .96 

9.608n  12  57  34  .6 

0.706 '  3 

27 

ToaloQse 

9 

15 

3 

3 

16 

30  .40 

9.287«  13  17  26  .2 

0.662  1  4 

29 

> 

10 

5 

15 

3 

14 

58  .18 

8.810n,13    3    9  .0 

0.661  1  3 

30 

» 

10 

49 

12 

3 

14 

11  .88 

9.148    12  55  51  .8 

0.668  '  3 

25 

Parii 

10 

53 

50 

3 

18 

0  .80 

7.808«  13  31  24  .8 

0.706    5 

24 

Nizxa 

8 

39 

40 

3 

18 

55  .22 

9.410«13  39  44  .1 

0.671    6 

dec.  17 

> 

8 

59 

34 

3 

5 

38  .95 

8.562n  11  28  53  .1 

0.672  1  2 

22 

> 

10 

14 

14 

3 

4 

37  .08 

9.164 

11  13  33  .8 

0.681  ,  1 

Anmdrkntngar: 

Toulouse,  nov.  30.  —  Medeltiden  bar  bar  andrats  med  — 2*,  tj  vid  jam- 
forelsen  mellan  efemeriden  oob  obseirationema  befanns  det  vara  en  diskontinuit^ 
i  differensema  ocb  denna  utjamnades  genom  den  omn&mnda  korrektionen.  Ett 
skill  som  afveu  talar  for  deuna  aodring  ar  att  de  motsvarande  parallazfaktoreraa 
bora  till  den  korrigerade  tiden. 

Marseille,  nov.  29.  —  Parallaxfaktom  for  rectaceusion  var  oriktig,  st  att  den 
bar  andrats  fr&n  7.005n  till  8.964fi. 

Den  Qarde  observationen  i  Nizza,  som  Conibl  anvandt,  bar  jag  cj  knnaat 
taga  med,  emedan  den  motsvarande  differensen  fr&n  efemeriden  afvek  for  mycket 
fr&n  de  i  narbeten  liggande. 

En  obserTation,  som  utforts  i  Heidelbeig  i  oktober  1901,  ocb  som  finnes  i 
Astronomiscbe  Nachricbten  N:o  3765,  m&ste  tillbora  en  annan  planet  an  denna. 


Tabell  ofver  koraporationsstj^rnorna. 

Ordnings-     «  1397^0  ^1897.0 


Dummer 
1. 

2. 

a 

4. 
5. 
6. 


3*  0"»40'.38 
3  5  1  .80 
3  14  11  .06 
3  14  13  .17 
3  18  9  .86 
3   19   41  .22 


■4iri5'5r'.5 
+  11  28  55  .4 
+  13  0  11  .8 
+  13  27  22  .8 
+  13  28  15  .1 
+  13  43  27  .2 


Kalla 


f  Vs  (Glasgow  713  +  Paris  BUI  + 
\     Weisse  I  1032). 

Paris  3798. 

r  Vs  (Y,  1480  +  Glasgow  7680  + 
\     Weisse  Hi  205). 

Weisse  I  206. 

r Vi  (Weisse  III  269  +  A.  G.  Lcipi.  I 
\    997). 

A.  G.  Leips.  1004. 
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4.  Vid  en  fSrberedande  rilkaing  befunnos  korrektionerna  i 
elemeDten  och  s&rskildt  i  inedelrdirelseD  mycket  stora.  Jag  kom 
da  till  fSljande  eleiuentsystein,  son)  jag  lade  till  gruod  f5r  den 
fdljande  berHkningen: 

Epok  1897,  nor.  24.5.     Berl.  medeltid. 

M^ 39^   3'15".8 

o) 144  17  54  .4 1 

a 220  40  50  .5  1900.0 

i 9  50  49  .ol 

(p 8  24  31  .4 

fA 842".400 

log  a 0,416  3255 

Af  detta  elementsystem  harledde  jag  fbljande  efemerid: 

Efemerid  fdr  Berl.  medeltid. 

1897^  ce  app.  S  app.  log  J  abberr.  tid 

Not.  22.5  3*  20*" 28*. 07  13'54'2r.9  0.18802  0.00  7888 

23.5  3  19  37  .60  13  46  37  .0  0.18419  0.00  7859 

24.5  3  18  47  .95  13  38  59  .8  0.18544  0.00  7882 

25.5  8  17   59.18  13  3129.2  0.18678  0.00  7906 

26.5  3  17    11  .87  13  24     7  .0  0.18820  0.00  7982 

27.5  3  16    24  .57  13  16  53  .8  0.18969  0.00  7959 

28.5  3  15    38.86  13     9  48.4  0.14126  0.007988 

29.5  8  14  54.29  13    2  52.6  0.14291  0.008018 

30.5  3  14    10  .92  12  56     6  .3  0.14462  0.00  8050 

Dec.     1.5  3  13   28.81  12  49  29.8  0.14641  0.00  8088 

2.5  3  12    48.01  12  43     3.2  0.14827  0.00  8118 

14.5  3  6  33.65  11  40     3  .4  0.17528  000  8038 

15.5  3  6  12.91  1136     4.3  0.17780  0.00  8690 

16.6  3  5  53  .88  11  32  17  .2  0.18042  0.00  8742 
17.5  3  5  36  .56  11  28  42  .1  0.18307  0.00  8795 
18.5  3  5  20  .97  11  25  19  .0  0.18577  0.00  8850 
19.5  3  5  7  .12  1122  8.0  0.18850  0.00  8906 
20.5  3  4  55.02  1119  9.1  0.19126  0.00  8968 
21.5  3  4  44  .67  11  16  22  .1  0.19406  0.00  9021 
22.5  3  4  36  .08  11  13  47  .1  0.19688  0.00  9079 
23.5  3  4  29  .26  11  11  29  .0  0.19974  0.00  9189 
24.5  3  4  24  .22  11     9  12  .6  0.20262  0.00  9200 
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« 

5.  Genom  j&mfSrelse  mellan  denna  efemerid  och  obsenra- 
tionerna  kom  jag  till  korrektioner  da,  dd,  som  finnas  angifiui  i 
nedanstaende  tabell;  den  andra  och  tredje  kulamnen  innebilU 
de  observerade  koordinaterna  korrigerade  f5r  parallax. 

Datum  a  geoc.  8  geoc.  da  dS 

Not.  24.869980  3*  IS*" 54' .96  13'39'48".8  +0'.60  —    9".« 

25.476861  3  18  0  .99  13  31  30  .2  +0  .69  —    9  .S 

27.387105  3  16  31  .22  13  17  38  .2  +1  .42  —3-6 

27.408980  3  16  30  .12  13  17  30  .6  +1  .38  —    1  .7 

27.410640  3  16  29  .79  13  17  25  .6  +1  .08  —   6  .1 

29.421466  3  14  58  .66  13    3  16  .6  +0  .91  —   8  S 

29.445441  3  14  58  .12  13    3  13  .4  +1  .41  —    1   6 

30.267471  3  14  22  .62  12  57  39  .6  +1  .80  —    4  .$ 

30.340161  3  14  18  .64  12  57    1  .6  +0  .87  —   9  l. 

30.617597  3  14  11  .52  12  55  56  .2  +1  .85  —    3  .1 

Dec.  17.882839  3  5  39  .00  11  28  57  .6  +0  .60  —  9  .2 

22.484410  3  4  36  .96  11  13  38  .7  +0  .37  —  10  .2 

Af  dessa  bildade  jag  sedan  f5ljande  norraalafvikelser: 

cos  8da                                  dB  vikt 

+   9".40  —    9".46  2 

+  18  .64  —    3  .80  3 

+  17  .10  —    5  .28  5 

+   7  .35  —    9  .20  1 

+   5  .44  —  18  .20  1 

6.  Vid  berakningen  af  de  mot  dessa  afvikelser  svaraode 
ftndringarna  i  elementen  anvUnde  jag  SohOnfbldts  differential- 
formler  ined  en  liten  f5r&ndring  rdrande  de  homogena  variablema 
X,  y,  Zy  M,  V,  w.     Dessa  ha  har  fdljande  betydelse: 

X  =  dw-{-  cos  idi2 

^  =  ei  sec  q>dMQ 

z  =:  10  a  sec  (f-du 

u  =  acos  q>dq> 

I?  =  sin  udi  —  cos  w  sin  id  Si 

w  =  cos  tjdi  +  sin  w  sin  idSi 
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Efter    att    ha  anbragt  vikterna  pa  vauligt  s&tt  kom  jag  da 
till  f5ljande  villkorsekvationer: 

X  y  z  u  V  w 

[1.12381]=+[0.88023]  +  [0.05286]  —  [0.06593]  +  [0.17146]  — [9.14801]— [9.24042] 
[1.50894]=  +[0.46487]+[0.18686]  —  [0.1 61 32] +  [0.26618]  —  [9.28242]— [9.84094] 
[1.58249]=+[0.57066]  +  [0.24287]  —  [0.27676]  +  [0.36300]  — [9.34818]— [9.46888] 
[0.86627]  =  +  [0. 17668]  +  [9.84686]  —  [9.86894]  +  [9.97627]  —  [8.95042]  —  [9. 1 5060] 
[0.78688]  =  +  [0. 1 5954]  4-  [9.82949]  —  [9.80899]  +  [9.96870]  —  [8.9262 1]  —  [9. 14945] 
-[1.12695]=  +[9.8i681]  +  [9.02851]  — [9.91586]  +  [9.00062]  +  [0.17652]  +  [0.27894] 

-  [0.81834]=  +[9.41554]+[9.11434]  —  [0.08705]  +  [9.08070]  +  [0.25465]  +  [0.86808] 
-[1.07212]=  +[9.52601]  +  [9.22602]  — [0.17719]  +  [9.18177]  +  [0.85488]  +  [0.47452] 
-[0.96879]=  +[9.11892]  +  [8.88412]  — [9.92274]  +  [8.78565]  +  [9.91476]  +  [0.11498] 

-  [1.26007]=  +[9.09081] +  [8.80996]  —  [9.92696]  +  [8  70159]  +  [9.88488]  +  [0.10862] 

Sedan  jag  uppldst  dessa  ined  aovandande  af  ininsta  kvadrat- 
metoden  erh5ll  jag  fSr  x,  y,  Zy  u,  r,  w  vardena: 

a  =  [2.07665  ] 

1/  =[1.41364  ] 

z  =[1.13166„] 

u  =  [2.49720„] 

V  =  [2.29062  ] 

IT  =  [2.3402 1„] 

Haraf  fas  &ndringarna  i  elementen: 

dMo  =  +       9".8 

dw    =  —    57  .9 

dn    =:  +  2'59  .6 

di     =  +  4  51  .7 

dq>    =  —  2    1.8 

dfx    =  —      5  .136 

Det  nya  eleraentsystemet  blir  da  f6ljande: 

Epok  1897  nov.  24.5.     Berl.  medeltid. 

i/o 39^  3'25".6 

(o 144  16  56  .6j 

n 220  43  50  .1J1900.0 

t 9  55  40  .7] 

(jp 8  22  29  .6 

(4 837".264 

a 0.4180961 
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7.  Genom  att  insStta  vardena  pa  »r,  y,  z^  w,  t?,  w  i  villkore- 
ekvationerna  erh5ll  jag  de  ofverblifvande  felen: 

COS  9da  d9 

—  2".72  —  2".36 

—  2  .66  +2  .03 

—  0.77  —0.32 

—  4  .19  +  1  .78 
+  3  .44  —  2  .73 

Summan  af  deras  kvadrater  S,r  63.29. 

Jag  gjorde  nu  en  ny  efemeridber&kning  och  fick  d&rigeDora 
f5ljande  oya  normalafvikelser: 

cos  SdoL  dS 

+  0".95  —  2".30 

+  6  .67  +2  .67 

+  2  .34  —  0  .62 

—  1  .91  +1  .40 
+  5  .44  —  1  .30 

Den  stora  differensen  mellan  dessa  uormalafvikelser  och  de 
ofverblifvande  felen  beror  nog  pa  att  ternierna  af  andra  ord- 
ningen  i  differentialformlerna  ej  kunna  fbrsummas,  da  ja  afvi- 
kelserna  mellan  eleinentsystemen  blefvo  ganska  stora.  Jag  f5re- 
tog  dUrfbr  en  ny  uppldsning  af  norinalekvationerna  med  anv&o- 
dande  af  de  sist  erhallna  norinalafvikelserna.  De  d&rigeDom  er- 
hallna  vardena  pa  x,  y,  z,  u,  v,  w  Sxo 

X  =  [1.62740  ] 

y  =  [0.69060  ] 

z  =  [0.26966  ] 

u  =  [1.59592n] 

V  =[1.30166„] 

w  =  [1.34632  ] 
och  andringarna  i  elementen: 

(IMq  =  +     1".86  di  —  2lf".62 

du)    =  +  52  .76  d(p—  15  .29 

di2         —  19  .36  dfi  —    0  .689 
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H&raf  fas  det  definitiva  elementsystemet: 
Epok  1897  nor.  24.5.    Berl.  medeltid. 

i/o 3r    3'27".46 

w 144  17  49  .26 

Q 220  43  30  .74}  1900.0 

i 9  55  11  .08 

(p 8  22  14  .31 

(4 837".963 

log  a 0,4178678 

De  kvarblifvande  felen  blefvo  nu: 


cot  8da 

d8 

—  3".01 

—  2".36 

+  3  .26 

+  2  .89 

—  0  .46 

—  0  .34 

—  3  .87 

+  1  .61 

+  2  .94 

—  1  .61 

och  saniman  af  deras  kvadrater  59.59. 
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Stockholm. 


Studien  Ober   die  Inversion  II.  ^)     Die  Anderung  der 
Inversionsgeschwindigkeit  mit  der  Temperatur. 

Von  Carl  Kullgben. 

[Mitgeteilt  am  12  November  1902  von  S.  Aubhenius.] 

In  seiner  Arbeit  iiber  die  Anderung  der  Reaktionsgeschwin- 
digkeit  mit  der  Temperatur  hebt  Arrhbnius^)  hervor,  dass  der 
Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Reaktionsgeschwindigkeit  nicht 
auf  kinetischem  Wege  erklart  werden  kann.  £r  weist  darauf 
hiu,  dass  die  Vermehrung  der  Beweglichkeit  bei  den  Molekiilen, 
die  eine  Temperatursteigerung  bewirkt,  fiir  die  Gase  nach  der 
kinetischen  Gastheorie  nur  ^/e  %  per  Grad  betrSgt,  and  wenn, 
wie  man  vermuten  kann,  die  Anderung  bei  den  Fliissigkeiten 
einigermassen  ahnlich  ist,  diese  Vermehrung  der  Beweglichkeit 
der  Molekiile  offenbar  keine  Erklarung  fiir  die  Anderung  der 
Reaktionsgeschwindigkeit  mit  der  Temperatur  abgiebt,  welche 
oft  bis  zu  10 — 15  %  per  Grad  betrS-gt.  Arrhbnius  macht  daher 
beztiglich  der  Inversionsgeschwindigkeit  die  wohlbekannte  Annahme, 
dass  Rohrzucker  zu  einem  geringen  Teil  aus  aktiven  Molektilen 
besteht,  deren  Anzahl  stark  mit  steigender  Temperatur  anwachst. 
Hiervon  ausgehend  gelangt  er  zu  der  Forrael :  g,,  =  qiq  ^  "^^^^  ""  ^^^  •  ^«  ^o, 

M  Bibang  t.  K.  Vet.  Akad.  Haodl,  Bd.  27,  Afd.  11,  N:o  2;  anch  Ztscbr.  f 
phyi.  Chem.  41,  407. 

*)  Ztscbr.  f.  phys.  Chem.  4,  282. 

Ofvers,  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     X:o  9.  3 
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WO  Qti  and  ^^  die  Inversionskonstanten  bei  den  Temperataren  t^ 
ond  t^^  T|  and  Tq  die  entsprechenden  absoluten  Temperataren 
and  A  die  halbe  Umwandlangswarme  bei  der  Verwandlung  des 
Rohrzackers  in  aktive  Molekiile  bedeutet.  In  einer  spateren 
Arbeit  behandelt  Arrhbnius  diese  Fragen  weiter  and  weist  anter 
anderem  daraaf  bin,  dass  die  innere  Friktion  ohne  Bedeatang 
for  die  Reaktionsgeschwindigkeit  sein  mass,  ^)  wie  anch  direkte 
Versuche  gezeigt  haben. 

Bei  der  Untersachang  der  Einwirkung  von  Nicht-Elektrolyten 
aaf  die  Saponifikationsgeschwindigkeit ')  des  AethylacetaU  bin  ich 
za  der  Auifassang  gekommen,  dass  die  Anzahl  der  reagierenden 
Jonen  ge&ndert  wird,  wenn  Wasser  durch  andere  Ldsangsmittel,  wie 
Alkohol,  Aceton  init  mehreren,  ersetzt  wird.  Da  keine  nennens- 
werte  Anderang  im  Dissociationsgrad  der  saponificierenden  Base 
bei  geringeren  Zasatzen  von  Alkohol  stattfindet,  so  schloss  ich 
daraas,  dass  die  Anderang  in  der  Anzahl  der  reagierenden  Jonen 
aaf  verschiedene  Verhaltnisse  des  Aethylacetats  bezogen  werden 
mass.  Darch  Vergleichung.  der  Anderungen  des  Leitangsverraogens 
der  Natronlauge  and  ihres  Saponifikationsverrodgens,  wie  sie  Za- 
s&tze  der  genannten  Ldsangsmittel  herbeifiihren,  sachte  ich  zu 
zeigen,  dass  die  Auifassang  wohl  der  Wirklichkeit  entsprechen 
schien.  Gleichzeitig  zeigte  ich,  dass  zwischen  Natronlaage  and 
Rohrzucker  eine  chemische  Reaktion  stattfindet,  deren  Gleichge- 
wichtszustand  berechnet  wurde  and  woraas  dann  die  Disso- 
ciationskonstante  des  Rohrsuckers  leicht  festgestellt  werden 
konnte.') 

In  spateren  Arbeiten  hat  aach  Eulbr*)  die  Frage  aaf- 
genonimen,  ob  die  cheraischen  Verhaltnisse  der  sog.  Nicht- 
Elektrolyte    nicht   am    besten    dadurch  sich  deuten  liessen,  dass 


»)  Ztschr.  f.  phyg.  Chem.  28,  823. 

*)  Bihang  t.  K.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  24,  Afd.  II,  N:o  3;  aoch  Ztoekr.  L 
phys.  Chem.  37,  618. 

»)  Bihang  t.  K.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  27,  Afd.  II,  N:o  2;  anch  Ztachr.  f. 
phys.  Chem.  41,  407. 

*)  Ofversikt  af  K.  Vet.  Akad.  Forhandl.,  1899,  N:o  4  nnd  N:o  5,  1900. 
N:o  9. 
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sie  als  Elektroiyte  behandelt  wiirden.  Ein  Hindernis  fiir  eine 
soiche  AuffassuDg  scheint  nicht  zu  bestehen,  aber  die  von 
EuLBR  gegebene  Darstellung  kann  nar  als  orientierend  angesehen 
werden. 

Denkt  man  an  die  ausserordentlichen  Verschiedenheiten  im 
Leitungsvermogen  gel5ster  Korper,  so  kao  man  naturlich  keinem 
Korper  die  Eigenschaft  aberkennen,  in  gewissera  Grade  Elektro- 
lyt  za  sein.  Es  gilt  dann,  zahlenmassig  diese  seine  Eigenschaft 
aaszudriicken,  um  dann  zu  entscheiden,  in  welchem  Grade  sie 
das  Verhalten  des  K5rpers  beeinfiusst.  So  ist  es  bekanntlich 
beira  Wasser  geschehen. 

Ich  habe  zu  wiederholten  Malen  versucht,  die  Dissociations- 
konstante  des  Rohrzuckers  zu  bestimmen,  dabei  mich  stiitzend 
auf  die  chemische  Umsetzung  zwischen  Natronlauge  und  Rohr- 
ZQcker,  den  Gleichgewichtszustand  aber  auf  verschiedene  Weise 
bestinunend,  teils  aus  deni  Saponifikationsvermogen  der  Losung/) 
teils  aus  ihrem  Leitungsvermogen,  ^)  teils  endlich  aus  ihrem  op- 
tischen  Drebungsverniogen.  Nach  der  ersten  Methode  erhieltich  als 
Dissociationskonstante  des  Rohrzuckers:  Kr=  10,5xl0-^*(20,7"); 
aus  dem  entsprechenden  Gleichgewichtszustand  zwischen  Natron- 
lauge und  Rohrzucker,  wurde  das  Leitungsvermogen  berechnet,  wobei 
eine  ziemlich  gute  Dbereinstimmung  mit  dem  direkt  beobachteten 
Werte  erhalten  wurde.  Mit  Anwendung  von  Thomsens  Untersuch- 
nngen  ^)  uber  die  Einwirkung  der  Natronlauge  auf  das  Drehungs- 
vermogen  des  Rohrzuckers  konnte  ich  die  Dissociationskonstante  des 
Rohrzuckers  einigermassen  berechnen  und  fand:*)ir,.=6,6  x  10  "  ^*, 
was  hinreichend  gute  tfbereinstimmung  mit  dem  zuerst  gefun- 
denen  Wert  zeigt,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  die  letzteren 
Observationen  fiir  diese  Berechnnng  ziemlich  ungiinstig  waren. 
Wollte  man  versuchen,  von  diesem  Wert  fiir  die  Dissociations- 
konstante des  Rohrzuckers  aus  die  chemischen  XJnsetzungen  des- 
selben  zu  behandeln,  und  ich  denke  dabei  vornehmlich  an  die  vom 

^)  Bihaog  t.  K.  Vet.  Akad.  Handl.,  Bd.  24,  Afd.  II,  N:o  3. 

«)  Ebenda,  S.  22. 

*)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  14,  1647. 

*)  Die  BerechniiDg  wird  an  anderer  stclle  wiedergegeben. 
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physikalisch-chemischen  Gesichtspunkt  aus  wichtigste,  namlich 
die  Inversion,  so  ist  inn  allgemeinen  erforderlich,  dass  der  Reak- 
tionsmechanisnms  selbst  zuerst  festgestellt  wllre,  was  ja  nicht 
der  Fall  ist.  Unter  diesen  Verhaltnissen  kann  offenbar  die  so 
bestimmte  Dissociationskonstante  nun  nicht  zur  Berechnong  der 
Inversionsgeschwindigkeit  in  den  F&llen  verwendet  werden,  iro 
das  Ldsungsmittel  durch  Zus&tze  von  Stoffen  verHndert  wird. 
Dagegen  ist  es  m5glich,  unter  der  Annahine,  dass  der  Dissocia- 
tionsgrad  beim  Rohrzucker  sein  Reaktionsvermogen  bei  der  In- 
version bestiuamt,  die  Dissociationskonstante  fur  Berechnnngen 
in  den  Fallen  zu  verwenden,  wo  dein  Ldsungsmittel  nicht  neue 
Stoffe  zugefiihrt  werden,  also  fiir  die  Bestiraniung  der  Anderang 
der  Inversionsgeschwindigkeit  luit  der  Temperatur.  Wenn  wir 
da  den  Katalysator  nnberiicksichtigt  lassen,  der  ja  in  der  gleichen 
Menge  und  fast  vdllig  in  deni  gleichen  Dissociationszustand  bei 
zwei  verschiedenen  Temperaturen  vorkommen,  so  kdnnen  wir  fur 
die  Inversionsgeschwindigkeit  schreiben: 

wo  k  eine  Konstante,  A  die  urspriingliche  Menge  Rohrzucker, 
a:  die  zur  Zeit  t  umgesetzte,  und  endlich  c?,  und  dj  den  Disso- 
ciationsgrad  des  Rohrzuckers  und  des  Wassers  bezeichnen.  Die 
Menge  das  Wassers  wird  als  konstant  angesehen.  Da  die  Jonen- 
anzahl  in  der  Losung  dieselbe  bleibt,  ^)  so  konnen  an  Stella  der 
Dissociationsgrade  die  proportionalen  Gr5ssen,  die  Dissociations- 
konstanten,  eingefuhrt  werden,*)  wobei  wir  also  erhalten: 

oder: 

1            A 
k'KnKw  =  ylog  -^ =  Qti  (bei  Temp.  ^). 

^)  Voransgesetzt  wird  DatiirUch,  dass  die  Anzahl  Jonen  Tom  Roknncker  osd 
Wasser  Ternachlaagigt  werden  kann  im.  Vergleich  mit  der  Jonensahl  Tom  Kata- 
lysator. 

*)  Aebuenius,  Ztschr.  f.  phys.  Chem.  5,  1. 
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Nach  der  oben  referierten  Darstellang,  die  Arrhenius  von 
der  Vermehrung  der  Inversionsgeschwindigkeit  niit  der  Tempe- 
ratar  gegeben  hat,  muss  diese  Vermehrung  zum  allergrdssten 
Teil  auf  einem  entsprechenden  Zuwachs  in  der  Anzahl  der  ak- 
tiven  Moiekule  beruhen,  d.  h.  auf  einer  Vermehrung  bei  Kr  und 
Kw  Die  Anderung  von  Kw  nait  der  Temperatur  kennen  wir 
durch  KoHLRANSCH  und  Hbydwbillbrs  Untersuchung:  *)  der  Wert 
von  Kr  bei  drei  verschiedenen  Temperaturen  kann  leicht  erhalteu 
werden  ^)  aus  Madsens  Bestimmungen ')  welche  wie  bei  den 
meinigen  durch  Saponifikationsversuche  mit  Natronlauge  und  Rohr- 
zucker  ausgetiihrt  werden  sind. 

Die  gesuchten  Werte  sind: 

Temp.:      10,5^         ^»r  =  0,325x10-1*         Kr=    7,24  x  10 -i* 

>  26,6''         Kyy=l,2Z   xlO-i*         JSr^  =  20,4    xlO-" 

39,8-         JTb^  =  3,24    X  10-1*         A'^  =  41,8    X  10-^* 

Die  faktische  Vermehrung  der  Inversionskonstante  kann  be- 
rechnet  werden  mit  Arrhbnius'  Formel  {A  =  12810),  welche 
sich  sehr  nahe  an  die  beobachteten  Werte  anschliesst.  Wir  fin- 
den  da,  dass  bei 

den  Temperaturen  10,5^  26,6    39,8" 

Kr'Kw  zunimmt  in  den  Verhaltnissen  1:10,66:57,6, 
wahrend  g      >  >  1:11,34:68,9. 

Dieses  Resultat  weist  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass 
die  Anderung  der  Inversionsgeschwindigkeit  mit  der  Temperatur 
zam  allergrossten  Teil  auf  der  Erh5hung  der  Dissociations- 
konstanten  des  Wassers  und  des  Rohrzuckers  beruht.  Waren 
diese    beiden    letzteren  unabhangig  von  der  Temperatur  gewesen, 

^)  Wicd.  Ann.  r)3,  209. 

*)  KuLLGBEN,  Bihang  t.  K.  Vet.  Akad.  Hindi.,  Bd.  27,  Afd.  II,  X:o  2, 
S.  31. 

^)  Ztschr.  f.  ph>8.  Chera.  36,  290.  —  Der  von  inir  bei  20,7*  gefnndene  Wert 
weicht  ziemlich  bedeutend  von  Madsens  Werten  ab.  Da  bei  meinen  Versnchen 
der  Zackergehalt  stark  variiert  worde,  diirfte  er  der  sicherere  sein;  hier  oben 
werden  natiirlich  Madsens  Bestimmungen  bei  alien  drei  Temperaturen  ange- 
wendet,  da  bierdnrch  die  einatider  best  entsprechenden  Werte  erbalten  werden. 
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80  h&tte  bei  den  betreifenden  Temperataren  die  Invensions- 
konstante  in  den  Proportionen  1  : 1,06  :  1,20  zunehmen  ninssen. 
Diese  Vermehrung,  die  also  der  vermehrten  Beweplichkeit  der  Mole- 
kiile  entsprache,  ist  zwar  etwas  grSsser  als  man  erwarten  kdnnt«, 
und  scheint  ausserdeni  mit  der  Temperatur  zuzunehmen,  aber 
diese  Verhaltnisse  konnen  sehr  wohl  auf  Feblbestiniiiiung  der 
Dissociationsgrade  des  Wassers  *)  nnd  des  Robrzockers  beiuben, 
da  z.  B.  eine  Erb6hang  des  Dissociationsgrades  des  Wassers  bei 
39,8*  urn  2  %  dieselbe  Vermehrung  in  der  Beweglichkeit  der 
Molekiile  per  Grad  bewirkt,  wie  sie  bei  der  niedrigeren  Tempe- 
ratur gefunden  worden  ist. 

Hiermit  ist  also  —  wohl  zum  ersten  Male  —  nachgewiesen 
worden,  wie  die  Anderung  der  Reaktionsgeschwindigkeit  mit  der 
Temperatur  der  Hauptsache  nach  auf  eine  Anderung  der  Disso- 
ciationsverhtlltnisse  der  reagierenden  Korper  zuriickgefuhrt  wer- 
den  kann.  Es  ist  klar,  dass  in  den  Fallen,  wo  die  Dissociations- 
grade  wenig  mit  der  Temperatur  sich  ftndern,  die  vermehrte 
Beweglichkeit  der  Jonen  eine  relativ  sehr  viel  grossere  Einvir- 
kung  austiben  werden. 

Die  Anderung  der  Inversionsgeschwindigkeit  mit  der  Tem- 
peratur kann  nun  auf  thermodynamischem  Wege  behandelt  wer- 
den. FUr  die  Dissociationskonstante  des  Rohrzuckers  gilt  die 
van't  Hoppsche  Formel: 

dT  27^ ' 

wo  <7j  die  Dissociationswarme  des  Wassers  ist»  und  fiir  die  Disso- 
ciationskonstante des  Wassers  ebenso: 

d  iognat  Kw  ___  _q^ 
"dT        "~27^' 

wo  ^2  ^'^  Dissociationswarme  des  Wassers  ist. 
Wir  erhalten   also: 

d  Iognat  Kn  •  Kyy  _  ^2  +  ^2 

dT       "~  ""    2jn    * 

*)  Die  verschiedenen  Metoden,  uach  welrhen  die  Dissociation  dei  WaMcer 
bestimmt  ii*t,  geben  Re$nltnte,  die  mit  5  Proc,  10  Proc.  oder  noch  mehr  rariiewi. 
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Wird  daDii  fiir  die  Anderung  in  kinetischer  HiDsicht  (welche 
fiir  alle  Korper  in  verdiinnten  liOsungen  gleich  gross  sein  diirfte) 
korrigiert,  so  kann  also  aus  q^  und  g^  die  Anderung  der  Reak- 
tionsgeschwindigkeit  niit  der  Temperatur  erhalten  werden. 
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Ofrersigt  af  Kongl.  Vetentkaps-Akademiens  FSrhandliiigar,  1902.     N:o  9. 

Stockholm. 


Einige    Messungen    tiber    die  Ablationsgeschwindigkeit 

der  Schneedecke  in  Stockholm  und  bei  Karrgrufvan 

im  FrQhling  1902. 

Von  J.  Westman. 

(Mitgeteilt  am  12  November  1902  too  H.  Hildebrandsson.) 

Ira  Folgenden  werden  einige  Messungen  iiber  die  Ablations- 
j^eschwindigkeit  der  Schneedecke  mitgeteilt,  die  im  Fruhling 
1902  auf  Skansen  (y  =  59' 20',  A  =  18**  7' E  von  Gr.)  in  der 
Nahe  von  Stockholm  und  bei  Kftrrgrufvan,  Bergwerk  im  mitt- 
leren  Schweden  ((jp  =  60"  5',  A  =  15'  57'  E  von  Gr.),  ausgefiihrt 
wurden.  Der  Zweck  der  Messungen  war  in  erster  Linie,  einen 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  Ablationsgeschwindigkeit  der  Schnee- 
decke im  Tiefiande  zu  liefern.  Im  Zusammenhang  damit  wur- 
den anch  Beobachtungen  iiber  die  Machtigkeit  der  Schneedecke 
an  den  beiden  Orten  w&hrend  der  Schmelzperiode  angestellt.  Bei 
Kclrrgrufvan  sind  s&mtliche  Messungen  auf  meine  Initiative 
von  Herrn  Thor  Angeldorff,  dem  ich  dafur  meinen  besten 
Dank  sage,  ausgefiihrt  worden. 

Skansen,  eine  ungefUhr  48  m  hohe  Berganhohe  am  ost- 
lichen  Anssenrande  der  Stadt  Stockholm,  ist  ein  besonders  geeig- 
neiter  Ort  fiir  Untersuchungen  der  beriihrten  Art  aos  dem 
Grande,  weil  verschiedenartige  TerrainverhUltnisse  mit  teils 
freien,  teils  baumbewachsenen  Platzen  verschiedener  Neigung 
vorhanden    sind.     Auf   der  nordwestlichen,  n5rdlichen  und  nord- 
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ostlichen  Seite  der  Anh5he  und  auf  ihrem  hdcfasten  Plateaa 
wurden  fiir  die  Messungen  14  Stellen  ausgewahlt,  deren  Hohe 
iiber  dera  Meere,  Neigung  und  Beschattung  aus  Tab.  1  zu  er- 
sehen  sind. 

Tab.  1. 


Punkt 
N:o 


Hohe 
iiber 
dem 
Meere 


Maxiroalneignng 
des  Terrains 


Grosse   \  Richtnng 


Bemerkangen. 


9 
10 
11 
12 
13 
14 

1 
2 
3 
4 
5 


Skansen  bei  Stockholm:  y  =  SO**  20'  A  =  18"  7'  E  tod  Gr. 
6  m 
12 
12 
14 
27 
21 


35 

42 
41 
43 
45 
,  38 
I    48 

184 

1  184 

'  183 

183 

183 


25° 

NW 

Freier  Abhang. 

15 

NW 

12 

NW 

Abhang  mit  einzelneD  Baomen. 

15 

NW 

10 

NNW 

Licbter  Nadel-  und  Laobwald. 

0 

— 

Freier  Platz. 

8 

N 

Abhang,  sparlich  bewachsen  mit  niedrigea 
LaobbaQmen. 

0 

Banmloser  Gipfel  einer  kleinen  Bergan- 
hohe. 

0 

— 

IZiemlich  freic  Platze  mit  einxelneo  klei- 
1     neren  Baomen. 

0 

— 

0 

— 

Sparlich   bcwachaen    mit    Naddbanmen. 

5 

SW 

Ziemlich  freier  Platz. 

10 

N 

Abhang  mit  vereinzelten  Baamen. 

0 

— 

Freier  Platz. 

Karrgrufvan:  y  =  60'5'A  =  15* 57'*  von  Gr. 

1  Sparlich    bewachsen    hanptafichlich    mit 
Nadelholz. 

Bewachsen  mit  einzelnen  kleineren  Obst- 
baamen. 


gering 

S 

gcring 

s 

0 

— 

0 

— 

0 

__ 

:  I 


Bei  Karrgrufvan  wurden  die  Messangen  an  fUnf  Paokteo 
ausgefuhrt,  deren  Lage  ebenfalls  in  Tab.  1  angegeben  ist.  Voo 
diesen  Punkten  ist  N:o  1  nach  4  Uhr  Nra.  und  N:o  2  w&hrend 
des  Vormittags  beschattet. 
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An  beiden  Orten  warden  die  Messungen  uber  die  Geschwin- 
digkeit  des  Schneeschmelzens  inittels  einer  Millimeterskala  be- 
werkstelligt,  die  darch  die  Schneedecke  hinutergesteckt  wurde, 
so  dass  sie  gegen  den  Erdboden  stiess.  Eine  Pappscheibe  von 
ungefahr  4  dm^  Oberflache  mit  eiuem  fiir  die  Skala  passenden 
Loch  in  der  Mitte  warde  auf  die  Schneedecke  gelegt  und  an  der 
Oberflache  dieser  Scheibe  die  Hohe  der  Schneedecke  abgelesen. 
Die  Unebenheit  der  Schneeoberfl^cbe  roacht  es  notweudig,  eine 
fiolche  Scheibe  auzuwenden.  Die  Messungen  wurden  Tag  fiir 
Tag  an  denselben  Pankten  angestellt,  indem  die  Skala  immer 
in  das  gleiche  Loch  der  Schneedecke  gesenkt  warde.  Fiir  die 
Yergleichbarkeit  der  Messungen  war  es  ofi^enbar  notwendig,  dass 
das  untere  Ende  der  Skala  stets  dieselbe  Lage  erhielt,  und  es 
war  daher  von  Gewicht  sich  zu  iiberzeugen,  dass  nicht  Eisbil- 
dung  auf  deni  Grunde  des  Loches  stattgefuuden,  was  bisweilen 
vorkommen  kann.  Ebenso  achtete  man  darauf,  dass  die  Skala 
nicht  in  den  Erdboden  eingedriickt  wurde,  wenn  dieser  frostfrei 
geworden  war. 

Wegen  der  Nahe  der  Stadt  war  die  Schneeoberflftche  auf 
Skansen  sehr  verunreinigt.  An  den  Stellen  hingegen,  wo  die 
Messungen  bei  Karrgrufvan  angestellt  wurden,  war  die  Schnee- 
oberflache  zieralich  rein.  Aus  diesem  Grunde  darf  man  eine  Ten- 
denz  zu  grosserer  Schmelzgeschwindigkeit  auf  Skansen  erwarten 
als  bei  Karrgrufvan. 

Die  Gieschwindigkeit  des  Schneeabschmelzens  auf  Skansen 
in  der  Zeit  von  16  bis  zum  30  April  geht  aus  Tab.  2  hervor. 
Jeder  angegebene  Wert  ist  in  der  Regel  das  Mittel  aus  Messungen 
an  drei  verschiedenen  Punkten,  ausser  fiir  die  Serie  N:i*  5,  wo 
die  angegebenen  Zahlen  Mittel  aus  fiinf  einzelnen  Messungen 
sind.  Bisweilen  kara  es  vor,  dass  ein  Messloch  zerstort  war 
Oder  dass  es  nicht  wiedergefunden  werden  konnte.  In  einigen 
wenigen  Fallen  sind  aus  diesem  Anlass  die  Mittel  aus  zweioder 
vier  Werten  gebildet  worden.  Die  Messungen  wurden  tftglich 
ungefahr  urn  5  Uhr  Nm.  angestellt,  und  die  in  Tab.  2  gegebenen 
Zahlen  beziehen  sich  auf  die  vorhergehenden  24  Stunden. 
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Tab.  2. 

Ablationsaeachwindiffkeit  (cm  in  24  Stunden)  auf  Skansen. 


*  Datam  I  ^ 
1902      1 

N:o  2 
N:o  3 

•^       Id       CD       t>-     '  00 
0         0         00         0 

0 

55 

0 

0 
5z 

1^ 

0 

CO    ;  '^ 

Mittel 

I 

April  17 

1.9 

1 
1.2  !  1.7 

-     1.6 



; 



16 

18 

1.1 

1.0  1  2.2 

-     1.7 

—  '—      1.2!—  ,_ 

— .    _^ 

—    — 

S.6 

19 

5.0 

4.8   4.1 

—     3.8 

— 

-6.1, 

!  —  — 

—    — 

47 

20 

2.4! 

2.4 

2.4 

~    3.1 

4.0 

—      8.81—     — 

1  —    — 

— 

—  ' 

3.9 

21 

— 

2.8 

2.3 

-    3.6 

5.9 

~       ;  10.6      —      ,       - 

_  ■  _  1  _ 

— 

5.0 

22 

3.2 

2.6 

2.5 

3.7 

-  '7.1    -    - 

—    —  '  —    — 

3.8 

23 

_ 

2.8 

2.6 

-    3.0 

5.2 

1.1  i         4.1    — 

,  1.2    2.5 

3.9 

1.8 

26 

24 

' 

4.4 

4.9 

5.7   3.0 

6.0 

3.8  -  5.5  ;- 

2.8    5.1 

5.3 

4.8 

5.1 

25 

2.2 

4.5 

-    3.4  '  6.1 

3.2  -  4.4'- 

2.4    4.6 

—     3.5 

3.8 

26 

_- 

3.0 

36 

2.6    2.2  1 3.5!  1.8     -    3.6  i~ 

2.4 : 2.4 

-     3.7 

2.8 

!           27 

—  . 

1.1 

1.2 

0.7    0.9 

3.2 

0.8'  --  3.0  i  — 

0.8    2.5 

— 

1.0 

1.5 

1         28 

~ 

2.0 

1.2 

2.1  , 1.1  1  - 

1.8 ,  —  5.0  j  — 

,2.9    3.7  1  4.8 

2.9 

2.7 

29 

— 

3.5 

3.4 

2.2  j  2.6^—     2.1     —    3.2 

— 

2.6    3.8 

5.3 

3.6 

32 

30 

— 

3.6 

4.3 

2.8  ^  2.3    —     3.2     —    ' 

4.5 

2.9    4.7 

4.2 

3.7 

4.0 

Mittel 

2.6 

2.7 

2.9 

2.7  ;  2.5 

4.7 

2.2 '6.7! 

4.1! 

(4.5)  2.3 

87 

4.7 

81 

3.3 

Tftb.  3. 

Mdchtigkeit  der  Schneedecke  und  Ablationsgeschioindigket  (cm 
24  Stunden)  bet  Kftrrgrufvan. 


Datum 

Machtigkeit  der  Schneedecke 

AblationsgeschwiDdigkeit  (cm  i 
StundeQ) 

n  24 

1902 

._  -- 







_ 





N:o  l|N:o  2 

N:o  3|N:o  4;N:o  5 

N:o   IN.o  2|N:o  3|N:o  4  N:o  SjMitteK 

cm 

cm 

cm 

,    cm 

cm 

April  19    44.5 

47.0 

40.5 

i56.2 

— 

— 

— 



— 

— 

1           20  j  41.8 

44.9 

36.9 

152.4 

— 

2.7 

2.1 

3.6      3.8 

— 

31 

i           21    39.6 

43.4 

33.1 

49.5 



2.2 

1.5 

3.8       2.9 



2.6 

'^^  37.3 

41.6 

28.1 

46.2 



2.8 

1.8 

5.0       3.8 



3.1 

23   34.6 

39.1 

23.6 

42.5 



2.7 

2.5 

4.5       3.7 

-- 

34 

24   33.2 

37.5 

19.7 

38.1 

— 

1.4 

1.6 

3.9       4.4 

.     — 

2.8 

25  1  32.0 

36.7 

18.7 

35.5 

— 

1.2 

0.8 

-       2.6 

— 

15 

1          26 ,  31.4 

36.2 

17.0 

33.5 

— 

0.6 

0.5 

1.7 

2.0 

— 

1.2 

,          27   30.6 

a5.2 

14.8 

29.5 



0.9 

1.0 

2.2 

4.0 



2.0  . 

28   28.3 

32.5 

8..> 

24.0 

— 

2.2 

2.7 

6.3 

5.5 



4.2 

29   25.7 

29.0 

(0.0) 

19.4 



2.6 

3.5 

-       4.6 



3.6 

;          30     - 

- 

— 

16.8 

_  „ 

.•2.8 

.2.4 

-       2.6 



(2.4 

!     Mai  1      — 

— 

— 

13.0 



.•2.4 

.•2.4 

—  t    3.8 

— 

.2.9  ; 

2     

-- 

6.5 

— 

.'2.8 

i2.4 

—       6.5 

— 

.•3.7 

3   16.3 

19.4 

— 

(0.0) 

11.4 

i2.4 

.•2.4 

—        — 

— 

i2.4 

4    15.5 

17.6 

— 

— 

8.6 

1.8 

1.8 

—        — 

2.8 

2.1 

5   13.6 

14.9 





2.0 

1.9 

2.7 

— 

6.6 

38 

6    12.0 

i  13.2 

— 

— 



1.6 

1.7 

'     — 

— 

1.7  \ 

7      9.0 

8.0 

— 

— 

— 

2.5 

5.2 

1     _ 

— 

38 

Mittel 

2.0 

2.2 

39 

88 

4.7 

2.8 
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Id  Tab.  3  sind  die  Messangen  iiber  die  Ablationsgescbwin- 
digkeit  der  Schneedecke  bei  Karrgrufvan  zasaminengestellt  uod 
ausserdem  enthUlt  diese  Tabelle  Angaben  fiber  de  Mftchtigkeit 
der  Schneedecke  an  den  Pankten,  wo  die  Schinelzgeschwindigkeit 
gemessen  wurde.  Jede  in  der  Tabelle  angegebene  Zahi  ist  das 
Ergebnis  einer  einzigen  Messang.  Diese  Messungen  warden 
taglich  angef&hr  um  8  Uhr  Nra.  angestellt.  In  der  Beobach- 
tangsserie  far  den  Pankt  N:r  3  findet  sich  eine  Diskontinuitat 
zwischen  dem  24  and  25  April.  Die  spateren  Messungen  sind 
an  einer  Stelle  dicht  bei  der  frQheren  angestellt  worden. 

Die  Mcucimalgeachtoindigkeit  der  Ablation  der  Schneedecke 
betrag  aaf  Skansen  10.6  cm  und  bei  Kslrrgrufvan  6.6  cm  in 
24  Standen.  In  Upsala  war  der  entsprechende  Wert  7.6  cm 
im  Jahre  1902  ^)  und  3.9  cm  im  Jahre  1901,  ^)  wo  das  Schmel- 
zen  ungef&hr  einen  Monat  fruher  als  im  1902  stattfand.  £s 
ist  auch  klar,  dass  die  Maximalgeschwindigkeit  der  Ablation 
im  Tieflande  und  bei  den  fraglichen  Breitengraden  um  so  grdsser 
moss  werden  k5nnen,  je  sp&ter  im  Friihling  das  Abschmelzen 
stattfindet.  Der  ungew5hnlich  grosse  Maximalwert  fiir  Skansen 
ist  das  Mittel  aus  folgenden  vier  Messungen: 

1902,  April  30,  5  Uhr  Nm.:  Machtigkeit  der  Schneedecke  =  15,2  17,8  14,6  20,2  cm 
>         >      21, 5     >      t    :  t  >  =^7,5     4,0     2,8  11,0  » 

AbUtioD   =    7,7  18,8  12,2    9,2  % 

Diese  Messungen  wurden  auf  dem  Gipfel  einer  kleinen  Bergan- 
hohe  (Punkt  N:o  8  in  Tab.  1)  in  vereinzelten  Schneeflecken 
angestellt,  die  von  nacktem  Erdboden  und  teilweise  von  dunk- 
lem  Felsengrund  umgegeben  waren.  Sowohl  am  20  wie  am  21 
April  war  der  Himmel  klar  und  die  Schneeflecke,  die  nicht  von 
B&umen  oder  Btischen  beschattet  wurden,  waren  daher  toils  der 
direkten  Sonnenstrahlung,  toils  aber  auch  der  Strahlung  aus- 
gesetzt,    die    von    dem    sie  umgebenden  Erdboden  und  vor  aliem 


^)  M.  Jansson  et  J.  Wkstman:  Qaelqnes  recbercbes  sor  U  couferture  de 
meige  (Boll,  of  the  Geol.  Inst,  of  UpsaU,  Upsala  1902). 

*)  J.  Westman:  Einige  Beobachtaogen  iiber  das  Schwinden  einer  Schneedecke 
(Met.  Zeitschr.  1901). 
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vom  dem  Felsengrunde  reflektiert  warde.  Dieser  letztere  Beitrag 
zu  der  ftir  die  Schmelzung  erforderlichen  Warniemenge  durfte  der 
grSsste  gewesen  sein.  Da  die  Windatarke  goring  war,  so  durfte 
die  darch  Bertihrung  mit  der  erwftrraten  Laft  zagefuhrte  Warnie- 
menge  relativ  anbedeutend  gewesen  sein. 

Aus  den  Messungen  geht  deutlich  hervor,  dass  die  SchmeU 
zung  schueller  vor  sich  geht,  wenn  die  Schneedecke  dflnn  gewor- 
den  ist.  Die  Ursache  hierfiir  diirfte  wohl  zu  einetn  gewissen 
Grade  in  dem  Umstande  liegen,  dass  die  Schneeoberfld.che,  je 
weiter  die  Schmelzung  fortschreitet,  mehr  und  raehr  durch  die 
Partikeln  mineralischen  nnd  organischen  Ursprnngs,  die  den 
Winter  tiber  sich  in  die  Schneedecke  eingebettet  haben,  verun- 
reinigt  wird.  Weil  diese  Partikeln  mehr  von  der  zngestrahlteu 
Wllrme  absorbieren  und  weniger  durch  Reflexion  aussenden  als 
eine  reine  Schneeoberfl&che,  wird  bei  ihrer  Gegenwart  die  Schmel- 
zung grosser  als  bei  reiner  Schneeoberflache.  Die  Hauptursache 
za  der  vermehrten  Ablationsgeschwindigkeit  ist  indessen  darin 
zu  suchen,  dass  der  Schneedecke  W&rme  von  den  blossen  Stellen 
her  ZDgefiihrt  wird.  Man  kann  oft  beobachten,  dass  die  steile 
Kante  einer  mehrere  Decimeter  machtigen  Schneedecke  neben 
einer  grosseren  blossen  Steile  wahrend  eines  klaren  Tages  sich 
wenigstens  10  cm  zurtickziehen  kann,  hauptsslchlich  auf  Grand 
der  Strahlung  von  dem  blossen  Erdboden  her.     . 

Die  Variationen  in  der  Ablationsgeschwindigkeit  sind  in 
Tab.    4    gegeben.     Man    sieht,    dass    die  DifFerenz  zwischen  den 

Tab.  4. 

Anzahl  Fdlle^  too  die  Ablatiorisgeachwindigkeit  zwischen  folgenden 
Grenzen  gelegen  hat: 


AblatioDflgeschwindigkeit  in  ^  Stonden  in 

cm 

Station 

d 
I 

I 

1 

CO 

1 

Oi       a^       a> 

^  ;  »d     CD 

1    1    1    1    1 

1 

ad 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

o 

1 

o 

1 

o 

CO 

I 

o 

1    '    1 

o        o 
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o 
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o 
<x5 
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o 

1       r 

Skansen 

4     18 

30  '  28 

16 

9 

3 

1 

1 

0 

1 

KiiTgnifvan   .... 

4 

12 

17 

8 

4 

3 

3 

0 

0 

0 

0  i 
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extremen  Werten  wesentlich  grSsser  auf  Skansen  ist  als  bei 
Karrgrnfvan.  Indessen  sind  die  FUlle,  wo  die  Ablationsge- 
schwindigkeit  7.0  cm  in  24  Stunden  iiberstieg,  sehr  selten  fiir 
Skansen  and  betrugen  nur  3  %  der  Zahl  der  gesammten  Mes* 
sungen.  An  beiden  Orten  war  eine  Ablation  von  2  a  3  cm  in 
24  Stnnden  die  gew5hnlichste,  doch  war  die  Frequenz  kleiner 
Ablationsgeschwindigkeiten  (<  2.0  cm)  relativ  grdsser  bei  Karr- 
grnfvan als  aaf  Skansen. 

Der  Mittelwert  der  Ablationsgeschwindigkeit  wahrend  der 
in  Tab.  2  und  Tab.  3  angegebenen  Tage  war  3.3  cm  in  24 
Stnnden  auf  Skansen  und  2.8  cm  bei  Kslrrgrufvan.  Wahrend 
der  eigentlichen  Ablationsperiode  in  Upsala  zwischen  dem  10 
und  20  April  betrug  er  3.1  cm.  Die  Bedeutung  von  derartigen 
Mittelwerten  der  Ablationsgeschwindigkeit  ist  indessen  nicht  gut 
definiert,  da  der  Zeitpunkt,  ftir  den  der  Beginn  der  Abschmel- 
zungsperiode  anzusetzen  ist,  gewohnlich  nicht  genau  angegeben 
werden  kann.  Es  ist  daher  besser,  fiinftagige  Mittelwerte  fiir 
die  Ablationsgeschwindigkeit  zur  Vergleichung  zu  benutzen.  Einige 
solche  sind  in  Tab.  5  fiir  Stockholm  (Skansen),  Upsala  und 

Tab.  5. 

Fiinftagige  Mittelwerte  der  Ablationsgeschwindigkeit, 


Datum  l^^' 

1902      ,„£;*^" , 

(SknDseD) 


Upsala 


Karr- 
gmfvan 


April    11—15, 

— 

1.60 

'             16-20 ' 

(3.02) 

4.12 

— 

21-25  1 

3.90 

2.27 

26-30 ; 

2.86 

— 

2.64 

1      Mai    1-5   I 

— 

— 

3.01 

6-10 

— 

— 

(2.76) 

Karrgrufvan  gegeben.  Nach  diesen  wenigen  Zahlen  zu  urteilen, 
l&8st  sich  fiir  1902  die  Ablationsgeschwindigkeit  der  Scheedecke 
nach  dem  15  April  fiir  das  Tiefland  des  mittleren  Schwedens 
im  Mittel  auf  ungefahr  3  cm  in  24  Stunden  fiir  freie  oder 
sparlich  baumbewachsene  Platze  veranschlagen.  Wenn  die  Schnee- 
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decke  friiher  verschwindet,  diirfte  anzuDehmen  sein,  dass  die 
mittlere  Ablationsgeschwindigkeit  w&hrend  des  letzten  halben 
Monats,  wo  die  Schneedecke  noch  vorhanden  ist,  weniger  als  3 
cm  beti*^t.  Ira  Jahre  1901  fand  die  SchneeschmelzaDg  in  Upsala 
haaptslLchiich  zwischen  deni  10:teD  uDd  24:ten  Marz  statt,  mit 
einer  inittleren  Geschwindigkeit  von  nur  1.3  cm  in  24  Stunden. 
Messangen  iiber  die  Ablationsgeschwindigkeit  des  Schnees  aaf 
den  Gletschern  in  der  Nfthe  von  Sulitelma  in  der  schwedischen 
Lappmark  haben  folgende  Ergebnisse  geliefert:  ^) 


Stuorajekna 

k\i 

najftlotjeknA 

Meereshohe  950  m 

1025  m 

1175  m 

1200  m 

Mitte  Joli  1897 6.0  cm 

— 

7.2  cm 

— 

>        t     1898 5.0    » 

4.2  cm 

4.1 

— 

Ende  Juli  und  Anf.  Aug.  1898    — 

— 

3.3     » 

3.0  cm 

Die  Schneeabschmelzang  auf  diesen  and  den  umliegenden 
Oletschern  wslhrend  des  Hochsommers  scheint  also  bedeotend 
rascher  geschehen  zu  k5nnen  als  ira  FrGhling  im  Tieflande. 
Offenbar  ist  die  Schneeablationsgeschwindigkeit  in  der  teilweise 
schneefreien  Landschaft  um  die  Gletscher  herum  ira  allgemeinen 
noch  bedeutend  grosser. 

Betreffs  der  Abhdngigkeit  der  Ablationsgeschwindigkeit  von 
der  Lokalitdt  ergeben  sich  aas  den  Messungen'  auf  Skansen 
einige  Zahlen,  die  von  einigera  Interesse  sein  diirften.  Zwischen 
dera  16  und  30  April  betrug  fur  die  Punkte  N:r  2,  N:r  3  und 
N:r  5  die  mittlere  Ablationsgeschwindigkeit  2.7  bezw.  2.9  und 
2.6  cm  in  24  Stunden.  Sie  war  also  etwas  geringer  fiir  Punkt 
N:r  5,  der  auf  dem  n5rdlichen  Abhange  von  Skansen  liegt 
und  mit  Btlumen  bewachsen,  also  mehr  beschattet  ist  als  die 
beiden  Punkte  N:r  2  und  N:r  3,  die  der  Abendsonne  aasgesetzt 
und  freier  sind.  Der  Unterschied  zwischen  der  Ablationsge- 
schwindigkeit an  beschatteten  und  der  an  freien  PiUtzen  tritt 
besser   hervor,    wenn    ihre    Mittelwerte    aus    den   vollstilndigeren 

^)  J.  Westhan:  BeobachtongeD  uber  die  Gletscher  von  Solitelma  and  Alma- 
jalofl  (Boll,  of  the  Oeol.  lust,  of  Upsala,  Upsala  1899,  pg  67). 
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Serien    in    Tab.    2    zwischen    dem    22    and  30  April  verglicheii 
werden.     Das  Ergebnis  ist  folgendes: 

Beachattetc  Platze  Freie  PlStzc 

^1  -  o,  Anf  NordwesUbiiaoge 

Oben  aof  Skansep  .on  Skansen. 


N:r  5  N:r  7  X:rll    N:r  9  N:r  12  N:r  14         N:r  2  N:r3 
Biittl.     Ablations- 
Geschw.  {"/4--^/4):   2.8       8.2       2.8         4  1       8.7       8.1  2.8       8.2 

Es  geht  hieraos  hervor,  dass  bei  den  betreffenden  Messun- 
gen  die  Ablationsgeschwindigkeit  auf  den  bewachsenen  and  mehr 
beschatteten  Platzen  im  Mittel  ungefabr  2.3  cm  in  24  Stunden 
betrag,  wUhrend  sie  ftir  die  freien  Pl&tze  auf  dein  Skansen- 
Plateau  ungefabr  3.6  cm  and  fur  die  Abbange  gegen  Nord- 
westen  ungefabr  3.0  cm  in  24  Stunden  betrug.  Im  vorliegenden 
Fall  betrug  also  die  Ablationsgeschwindigkeit  an  den  beschatteten 
Pl&tzen  im  Mittel  zwei  Drittel  der  Ablationsgeschwindigkeit 
an  den  freien  PlUtzen.  Eine  wesentliche  Verschiedenheit  im 
spezifischen  Gewicht  der  Schneedecke  an  den  verschiedenen 
Pl&tzen  war  nicht  vorhanden. 

Bei  Karrgrufvan  betrug  die  M^chtigkeit  der  Schneedecke 
am  19  April  56  cm  am  Observationsplatz  N:r  4,  was  als  ein 
Maximum  fur  die  M&chtigkeit  der  Schneedecke  auf  ebenem 
and  freiem  Boden  in  der  betreffenden  Gegend  anzusehen  ist. 
An  freien  Platzen  war  die  Schneedecke  am  10  Mai  ver- 
schwunden. 

Auf  Skansen  betrug  die  grdsste  Schneetiefe,  die  am  22 
April  angetroffen  wurde,  35  cm  an  einem  Punkte  und  ungef&hr 
30  cm  an  6  verschiedenen  Punkten.  Als  die  Messungen  am  30 
April  abgeschlossen  wurden,  betrug  die  mittlere  Tiefe  der  Schnee- 
decke an  den  Schneeflecken,  wo  die  Messungen  zuletzt  ange- 
stellt  wurden,  ungef&hr  10  cm.  Ausnahmsweise  konnte  an 
einigen  Stellen  noch  gr5ssere  Schneetiefe  auf  unebenem  Boden  an- 
getroffen werden,  an  einem  Punkt  bis  zu  27  cm.  Auf  den  freien 
Ebenen  um  Stockholm  herum  war  der  Boden  liberwiegend  schnee- 
frei  vor  dem  30  April.  Nach  den  der  Meteorologischen  Central- 
anstalt  eingesandten  Beobacbtungen  wurde  bei  dem  Experimen- 

Ofvertigt  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     Nh>  9.  4 
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talfeld  der  Boden  tiherwiegend  schneefrei  ana  23  April.  Yoro 
Belvedere  aaf  Skansen  aas  wurde  die  Ansdebnung  der  Schnee- 
decke  in  einem  naheliegenden  Waldgebiet  s&dlich  von  Stockholm 
geachatzt  und  schien  0,8  von  der  ganzen  Oberflache  am  23  and 
24,  0.7  am  27  and  0.6  am  28,  29  und  30  April  zu  betragen. 
Am  6  Mai  waren  einzelne  Schneeflecke  and  am  11  Mai  noch 
letzte  Seste  der  Schneeflecke  da  zu  sehen. 
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—  Mathematico-physical  society  at  the  Imp,  university. 
Tokyo  sugaku-buturigaku  kwai  kizi.  No  9:  i.   1902.  8:o. 

Trondhjem.     Det   K.  Norske   Videnskabers  Stlskab. 

Skrifter.   1901.  8:o. 
Washington.     Academy  of  sciences. 

Proceedings.  Vol.  4:  pp.  4  5  7— 5  7  3.   1902.  8:o. 

—  Bureau  of  american  ethnology. 
Bulletin.  26.   1901.  8:o. 

—  U.  iS.    Weather  Bureau, 

Report  of  the  chief.    1900/1001:  Vol.  1.  4:o. 
Monthly  weather  review.   1902:6.  4:o. 
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Washington.     U.  S,  Pep.  of  agriculture.  Alaska  agricultural  experi- 
ment stations. 
Bulletin.  N:o  1.   1902.  8:o. 

—  Smithsonian  institution. 

Sniithsonian  miscellaneous  collections.  Vol.  6 1 :  N:o  1259,  1312—1314. 
1902.  8:o. 

—  Library  of  congress. 

List    of    references    on    reciprocity:    books,    articles    in    periodicals, 

congressional  documents.   1902.  8:o. 
-  U.  iS.  Naval  observatory. 
Publications.  (2)  Vol.  2.   1902.  4:o. 

—  U.  S.  Coast  and  geodetic  survey. 

Report  of  the  superintendent.   1900/1901.  4:o. 
Special  publication.    N:o  7.   1902.  4:o. 

—  U.  S.  Geological  survey. 

Bulletin.  N:o  177-190,  192—194.    1901—1902.  8:o. 
Annual  report.  21  (1899/1900):  P.  5  &  maps;  7.  4:o. 

—  U.  jS.  Geological  Survey. 

Mineral  resources  of  the  U.  S.    Year  1900.  8:o. 
Wellington.     New  Zealand  Institute. 

Transactions  and  proceedings.  Vol.  34  (1901).  8:o. 
Wien.     K.  K.  Zoologisch-botanische  Gesellschaft. 

Abhandlungen.  Bd2:H.  1.   1902.  8:o. 

Verhandlungen.  Bd.  62  (1902):  H.  8.  8:o. 

—  K»  K.  Geologische  Reichsanstalt. 
Abhandlungen.  Bd  6:  H.  1.  Suppl.   1873—1902    Fol. 

Ztlrioh.     Naturforschende  Gesellschaft. 
Vierteljahrsschrift.  Jahrg.  47  (1902):  H.  1-2.  8:o. 

Af  ProfeBsor  G.  Mittag-Leffler: 

Acta  Mathematica.  Bd  14 — 26  p&  hollandakt  pappcr. 

Af  Herr  Professor  G.  Betzias: 
RETZIUS,    G.,    &   FORST,   C.  M.,  Anthropologia  Suecica.     Stockholm 
1902.  Fol. 

Af  T.  W.  Backhouse: 

Publications  of  West  Hendon  House  Observatory,  Sunderland.    N:o  2. 
1902.  8:o, 

Af  Madame  Veuve  Godin,  Guise. 

Lo  Devoir.  T.  26(1902):  lo.  8:o. 

Af  Herrar  Frdl6en  A  Comp.: 

Cornish,  CH.  J.,  De  lefvande  djureu  p&  jorden.  H.  1 — 3.   1902.  4:o. 

Af  Herrar  Wahlstrdm  &  Widstrand. 

Bilder  ur  Nordens  flora.    Eftor  Palnistruch  m.  fl.  Svensk  Botanik  af 
C.  A.  M.  LINDMAN.  H.  8.   1902.  8:o. 

Af  utgifvame: 

La  feuille  des  jeunes  naturalistes,  publ.  par  A.  DOLLFUS.   (4)  Ann^e 
32  (1901/02):  N:o  386.  8:o. 
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Zeitschtift    f&r  afrikaaische  nod   oceanische  Sptacheo,  hng.  von  A, 

SBIDBL.  Jahrg.  6:H.  3.   1902.  8:o. 
Botaniska  notiser,  utg.  af  0.  NORDSTBDT.  aeparater  ur  &rg.  1902.  8:o. 

Af  Fdrfattame: 

HEtlMAN,  G.,  tyber  die  Beziehungeit  zwischen  Arbeitadauer  u.  Pausen- 

wirkung.    Lpz.  1902.  8:o. 
Holmgren,    N.,    t)bor  den  Bau  der  Hoden  und  die  Spermatogenese 

von  Silpha  carinata.    Jena  1902.  8:o. 

—  3  St.  sm&skrifter. 

NathorST,  a.  G.,  Zur  fossilen  Flora  der  Polarlfinder.  Sthlm  1902.  4:o. 
Nerman,  G.,  N&got  om  TroUbatte  kanal^  darvarande  vattenkraft  samt 

om  Venems  reglering.    Upsalal902.  8:o. 
ROSENBERG,  0.,  Cber  die  PoUenbildung  von  Zostera.  Upsala  1901.  8:o. 
Curtis,  H.  D.,  Definitive  DetermiDation  of  tbe  orbit  of  comet  1898  I. 

Kiel  1902.  4:o. 
Dl  LegGE,  a.,  &  PROSPERI,  a.,  Osservazioni  del  diametro  orizzon- 

tale  del  sole  .  .  .    Roma  1902.  8:o. 
EXNER,   F.  M.,   Versucb  einer   Berecbnung  der  Luftdnickfindemngcn 

von  eincm  Tage  zum  nacbsten.     Wien  1902.  8:o. 
HERAIN,  J.,  &  MATIEGKA,  J.,  Tycho  Brahe.    Pragl902.   8:o. 
LEVASSBUR,  E.,  M^moiros  sur  les  monnaies  du  Kegne  de  Fran9oi8  I*'. 

Paris  1902.  4:o. 

—  Histoire  des  classes  ouvri^res  et  de  TiDdustrie  en  France  avant  1 78i>. 
Ed.  2.  T.  1-2.  Paris  1900— 1901.  8:o. 

Mbrgh,  E.,  Index.    Darmstadt  1902.  8:o. 

MOELANS,  J.  L.,  Ballon  Parachute  et  Aerostat  dirigeable.  Anvers 
1902.  8:o. 

Newton,  a.,  Ootheca  Wolleyana:  an  illustr.  catalogue  of  the  collec- 
tion of  birds'  eggs,  begun  by  the  late  John  Wolley.  Vol.  1.  Lon- 
don 1902.  8:o. 

TiGERSTBDT,  R.,  Zur  Psychologie  der  naturwissenschaftlichen  Forscbung. 
Helsingfors  1902.  8:o. 

VALENTIN,  J.-,  Der  Staubfall  vom  9.  bis  12.  MSrz  1901.  Wien 
1902.  8:o. 

WiLLE,  N.,  Mittheilungen  fiber  einige  von-C.  E.  Borcbgrevink  anf 
dem  antarotischen  FestlandegesammeltePflanzen.  Kristiania  1902.  8:o. 

V5CHTING,  H.,  Zur  experimentellen  Anatomic.    1902.  8:o. 


Tryckt  den  11  december  1902. 


Stockholm  1902.    Kungl.  Boktiyckeriet. 
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Ofversigt 

AF 

KONGL  VETENSKAPS-AKADEMIENS 

F6RHANDLINGAR. 


Arg.  59.  1902.  N:o  10. 


Tisdagen  den  25  norember, 
Torsdagen  den  11  deeember 

och 
Tisdagen  den  16  deeember. 


innehIll. 

Offertigt  af  BammankomBteiii  fdrhandlingar sM.  339. 

Ohaus,  F.,  VerzeichDlss  der  von  Herra  Dr.  Ynove  Sjostkdt  in  Kame- 

rnn  gesammelten  Rnteliden >     343. 

LoNVBiRO,  E.,  Lilt  of  Pyonogonidi  collected  by  the   Swedish  zoological 

expedition  to  Spitzbergen  and  East  Greenland  in  1900 »     353. 

Skanker  till  Akademiens  portrattsamling  och  bibliotek lid.  342,  361. 


Tisdagen  den  25  norember. 

Till  amanuens  vid  Meteorologiska  Centralanstalten  kallade 
och  antog  Akademien  til.  doktorn  Nils  Eeholm. 

Till  vetenskapligt  bitr&de  vid  samma  anstalt  f5rordDade 
Akademien  tillsvidare  docentea  vid  Upsaia  aniversitet  Jonas 
Wbstman. 

Genom  anst&ldt  val  kallade  Akademien  till  inlS^ndsk  ledamot 
af  attonde  klassen  Sfveringenioren  vid  Fagersta  bruk  Johan 
August  Brinell,  till  atlandsk  ledamot  af  forsta  klassen  pro- 
fessorn  vid  universitetet  i  Strassburg  Hbinrioh  Wbbbr  samt 
till  atlandsk  ledamot  af  sjunde  klassen  professorn  vid  universitetet 
i  Paris  AndrA  Victor  Cornil. 

Pa  tillstyrkan  af  kommitterade  antogs  till  inforande  i 
Bihanget    till   Akademiens    Handlingar   en    afhandling   af  civil- 
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ingenior   Birger   Lindgren    med    titel  >Sar  la  fonction  entiere 

Till  delegerade  att  a  Akademiens  v&gnar  narvara  vid  af- 
tackandet  af  SvEN  NiLSSONS  byst  i  Lund  den  6  december  at- 
sagos  Herrar  Retztus  och  Nathorst. 

Hr  Tdllberg  hoU  ett  foredrag  om  af  honom  utforda  under- 
sokningar  rorande  betydelsen  af  fiskarnes  labyrinth. 


Torsdaiireii  den  11  december. 

Med  anledning  af  Kongl.  Maj:ts  remiss  afgafvo  Herrar  Chr. 
Lov^N  och  S.  Hbnschbn  yttrande  om  af  med.  doktor  Anton 
NystrOm  s6kt  understfid  for  utgifvande  pa  svenska  af  ett  veten- 
skapligt   arbete.     Detta  utlatande  blef  af  Akademien  godkandt. 

Det  Beskowska  stipendiet  fdr  ar  1903  tilldelades  docenten 
0.  Carloren  sasom  understdd  for  studier  ofver  Riksmuseets 
samlingar  af  Anthozoer. 

Till  ledamot  i  Stockholins  Hogskolas  styrelse  for  area 
1903—1906  atsags  Hr.  T5rnbbohm. 

Af  anslaget  till  bearbetning  af  Riksmuseets  samlingar  till- 
delades fil.  licentiaten  Hj.  MQller  ett  honorar  af  400  kronor 
f6r  bans  bearbetning  af  vaxtfossil  fran  Bornholm. 

Genom  anstaldt  val  kallade  Akademien  till  atl&ndsk  leda- 
mot af  Qarde  klassen  professorn  i  fysik  vid  Kopenhamns  ani- 
versitet  Christian  Christiansen. 

Hr  Klason  h5ll  f6redrag  om  sina  anders5kniugar  dfver 
platina-ammoniakf5reningars  kemiska  konstitution. 

Hr  Rosto  redogjorde  fbr  sina  arbeten  fSr  h5jdbest§mning 
af  Sveriges  h5gsta  Q&ll. 

Hr  Nathorst  forevisade  vaxtfossil  fran  polartrakterna  och 
appeh5ll  sig  s^rskildt  vid  dem,  som  hemf5rts  af  kapten  Svbrdrup's 
senaste  polarexpedition,  med  hvilkas  undersokning  Hr.  Nathorst 
for  n^lrvarande  vore  sysselsatt.  Dessa  aro  med  afseende  pa  be- 
varingstiilstandet  synnerligen  anmarkningsvftrda,  ty,  ehara  deras 
alder    maste    anslas    till    millioner  ar,  kunde  man   or  bergarten 
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Qtslarama  hela  bladblirande  snia  grenar  af  olika  slags  barrtrad 
sasoin  Sequoiuy  Gl^ptostrobus,  Taaodium  m.  fl.  och  efter  l&mp- 
lig  behandling  uppfasta  dem  pa  herbariepapper  liksom  notida 
vaxter. 

Hr  Nathorst  forevisade  afven  ett  vid  Bergsbro  aktiebolag 
i  Norrkoping  af  myskoxens  vinterull  tillverkadt  tyg,  som  med 
hanseende  till  rojukhet,  latthet  och  dfriga  goda  egenskaper  kunde 
anses  sasom  i  sitt  slag  enastaende. 

Hr  Mittag-Leffler  redogjorde  for  innehallet  af  bans  senaste 
arbete  med  titel  »Sur  la  representation  analytique  d'une  branclie 
uniforme  d'ane  fonction  inonogene>  och  f5r&rade  Akademien  ett 
exemplar  af  arbetet. 

Till  inforande  i  Akademiens  skrifter  antogos  f5ljande  af- 
handlingar: 

i  Handlingarne:  l:a)  Bidrag  till  Bornholras  fossila  flora, 
Gymnospermer,  af  fil.  licentiaten  Hjalmar  M(5llbr;  2:a)  Prae- 
columbische  Wohn-  und  Begr^bnissplatze  an  der  Stidwestgrenze 
von  Chaco  af  fil.  kandidaten  Erland  NordenskiOld; 

i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:a)  Svenska  vHxt- 
naron.  1.  af  professor  A.  G.  Nathorst;  2:a)  Om  en  ny  metod 
for  separering  af  sallsynta  jordarter.  1.  Framst&llning  af  ren 
neodymoxid,  af  fil.  kandidat  0.  Holmberg  samt  3:e)  Ueber  die 
Befruchtang  von  Plasmopara  alpina  (JoHANS.)  af  docenten  0. 
Rosenberg; 

i  Ofversigten:  de  i  innehallsforteckniugen  upptagna  bada 
uppsatserna. 


Tisdagen  den  16  december. 

Akademien  beslOt  att,  under  f5rutsattning  af  Hans  Maj:t 
Konongens  nadiga  bifall,  till  utlandsk  hedersledamot  kalla  ryske 
ordf5randen  i  den  svensk-ryska  gradmatningskommitten,  kejser- 
liga  ryska  Vetenskaps-Akademiens  standige  president  bans  kejser- 
liga  hoghet  storfursten  Konstantin  Konstantinowitsch. 

Vid  dessa  sammankomster  anmaldes  foljande  skanker: 
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Till  p^rtratteanlhigei 

af  onkefru  professorskan  E.  RBTZIUS  ett  litet  originalportratt  i  olja  af 
LiNNti,  hvilket  portrait  utgjort  en  skank  af  LiNNti  till  hans  broder 
kyrkoherden  LlNN^  i  Stenbrohult. 

Till  Aliadenieis  liUi«teli: 

Stookholm.     K,  Statiatiaka  Centralbyrdn, 
Bidrag  till  Sverigee  officiela  statistik.  F.  1901.  4:o. 

—  KongL  Landtbruksstyrelsen. 
BoratteUe.   1900.  8:o. 

Goteborg.     Hdgakolan, 
Arsskrift.  Bd  7  (1901).  8:o. 

—  K.   Vetenskaps'  och  VitterhetssamMlUt 
Handlingar.  (4)H.  4.   1902.  8:o. 

Allegheny.     Observatory. 

Miscellaneous  scientific  papers.  No.  6 — 9.   1902.  8:o. 
Bergen.     Museum, 

Aarbog.   1902:  H.  2.  8:o. 
Berlin.     Deutsche  geologiscke  Gesellschaft, 

Zeitechrift.  Bd  64  (1902):  H.  2.  8:o. 

—  K.  Preussische  Akademie  der  Wissenschafien, 
Acta  Borussica.  Bescbreibonder  Teil:  H.  1.   1902.  4:o. 

Bonn.     Niederrheinische  Oesellscha/t  fur  Natur-  und  Heilkunde. 
Sitzungsberichte.   1902:  H.  1.  8:o. 

—  Naturhtstorischer   Verein  d.  preuss.  Rheinlande. 
Verbandlungen.  Jabrg.  69  (1902):  H.  l.   8:o. 

Bmzelles.     Musee  du  Congo. 

Annales.  Botanique.  S4r.  1:  T.  i:Fasc.  8.   1902.  Fol. 

»         Ethnogr.  et  anthropol.  Ser.  3:  T.  i:  Fasc.  1.   1902.  Fol. 
Budapest.     K.  Ung.  Retchs-Anstalt  fur  Meteorologie  und  Erdmagne- 
tismus. 

Bericbt  iaber  die  Thatigkeit.  2(1901).   8:o. 

Jahrbucher.  Bd  29  (1899):  Tb.  3;  30  (1900):  1,3;  31  (1901):  2.   4:o. 

Naroen-  u.  Sacbregister  der  Bibliotbek.   1902.   8:o. 

Fublicationen.  Bd6(1902).  4:o. 
Buenos  Aires.     Sociedad  cienttfica  Argentina. 

Anales.  T.  64(1902):Entr.  3.   8:o. 
Buitenzorg.     Jardin  Botanique. 

Annales.  (2)  Vol.  3:  P.  2.   1902.  8:o. 

Bulletin.  N:o   12—15.   1902.  8:o. 

Mededeelingen.  68.   1902.  8:o. 

Verslag.  Jaar  1901.  8:o. 
Chamb^sy.     Herbier  Boissier. 

Bulletin.  (2)  T.  2  (1902):  N:o  12.  8:o. 

(ForU.  i  aid.  d6L) 


Digitized  by  VjOOQIC 


343 


Ofversigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Forbandlingar,  1902.     N:o  10. 

Stockholm. 


BeitrSge  zar  Keuntnifis  der  InsekteDfauna  von  Eamerun. 
N:o  13. 


Verzeichniss  der  von  Herrn  D:r  Yngve  Sjostedt  in 

Kamerun  gesamtnelten  Ruteliden  (coleoptera 

lam^llicornia). 

Von  D:r  F.  Ohaus. 

Mitgetheilt  am  11.  December  1902. 
Gepriift  von  Chr.  Aubivillius. 

Von  den  drei  Hauptgruppen  der  Ruteliden  ist  die  erste  mit 
den  artenreichen  Gattangen  Anomala,  Mimela  und  Popillia,  die 
dritte  rait  der  Gattung  Adoretus  in  Karaerun  vertreten;  von  der 
zweiten  Hauptgruppe,  den  echten  Ruteliden,  findet  sich  auf  dem 
Festland  von  Afrika  nur  eine  einzige  Art,  die  Xenoproctis 
Ohaust  KoLBE,  auf  dera  Goetterberg  bei  Karaerun.  Von  den 
vorliegenden  Popillien  sind  kameruna  und  rubromaculata  neu 
fur  die  Wis8enschaft;  anthracina  —  bisher  nur  aus  Togo  be- 
kannt  —  und  smaragdina  —  von  Lagos  resp.  Gabun  —  sind 
neu  fiir  die  Fauna  von  Kamerun,  w^hrend  dorsiffera,  callipyga 
und  femoi'alis  von  Monrovia  bis  zum  portugiesischen  Kongo  ver- 
breitet  und  auch  von  Karaerun  schon  mitgetheilt  sind.  Die 
Gattung  Mimela  war  bisher  nur  aus  der  indomalayischen  Region 
bekannt;  einige  hierher  geh5rige  westafrikanische  Arten  wurden 
als  Anomalen  beschrieben,  da  das  Hauptraerkraal  der  Gattung 
Mimela,  ein  die  Vorderhuften  nach  hinten  Oberragender  Fortsatz 
der  Vorderbrust,  den  betr.  Autoren  entging. 

£s  lag  nahe,  im  Anschluss  an  die  vorliegenden  Anomalen 
die    in    den    Sammlungen    vorhandenen  zahlreichen  Arten  dieser 
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GattUDg  aus  Kamerun  sowie  die  beschriebeDBD  Arten  aus  den 
angrenzenden  Gebieten  im  ZusammenhaDg  za  bearbeiten.  Allein 
eine  solche  Arbeit  erforderte  vorhergehend  ein  genaues  Studiani 
der  Typen  der  bereits  beschriebenen  Arten,  speciell  der  alten 
Arten  von  Fabricius,  Olivibr  and  Castblnau,  und  habe  ich 
deshalb,  uin  den  Abschluss  der  Arbeit  nicht  zu  sehr  zu  ver- 
zogern,  nur  die  vorliegenden  Arten  besprocben. 

1.  Anomala  dennda  Arrow,  11  c^,  8  $;  die  ersteren  schwan- 
ken  in  der  Lange  von  14 — 15V2>  ^^®  letzteren  von  15 — 17  V2  n^ni. 
Die  Mehrzahl  der  Stticke  hat  die  Mitte  der  Bauchringe  schwarz- 
braun  gef^rbt. 

2.  Anomala  chaloophora  n.  dp.  Ovata,  postice  paulo  am- 
pliata,  parum  convexa,  nitida,  supra  fusco-viridis  aenea,  thoracis 
et  pygidii  lateribus  rufo-flavis,  subtus  cam  femoribas  flavo-testa- 
cea,  viridi  —  sea  capreo  —  micans,  tibiae  fasco-cupreae,  tarsi 
fasci  latere  exteriore  cupreo-nitentes.  Clypeas  margine  param 
elevato  fasco  cam  fronte  dense  et  sabtiliter  ragalosas,  vertex 
malto  dispersias  vix  subtilias  panctalatas.  Thorax  medio  paulo 
ampliatas  antice  angustatus  angalis  anticis  acutis  sat  productis, 
posticis  obtasis  nonnihil  rotandatis,  foveola  laterali  praeditus 
undiqae  discrete  panctalatas,  basi  ante  scatellam  paalo  produc- 
tus,  sulcalo  basali  medio  vix  vel  non  interrapto.  Scatellam  basi 
discrete  panctulatam  apice  laevigata  interdam  cuprascens.  Elytra 
regalariter  panctato-seriata,  interstitio  sabsatnrali  solaui  irregu- 
lariter  panctalata,  callis  hamerali  apicaliqae  paalo  prominentibus, 
tota  superficie  panctis  minimis  obtecta.  Pygidiam  panctis  grossis 
umbilicatis  ad  latera  praecipae  conflaentibas  obt«ctam  apice  pilis 
falvis  sparsis  ornatam.  Abdominis  segmenta  fere  glabra  disperse 
panctalata;  pectas  medio  glabra m  et  impanctatam  ad  latera  con- 
fiaenter  panctatam  sparsim  et  breviter  falvo-hirsataro;  processus 
roesosternalis  nallas.  Tibiae  anticae  acute  bidentatae,  anguis 
major  tarsorum  quatuor  anteriorum  apice  fissus. 

o^.  Long.  15—16,  lat.  max.  8V2 — 9'/ 2  ^^'  Clypeas  sub- 
semicircularis  viridiaeneus  margine  summo  fuscus;  tibiarum  anti- 
carum  dens  apicalis  brevior  acuminatus. 
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$.  Long.  17 — 18,  lat.  max.  9 — 10  nira.  Clypeas  rectanga- 
laris  angulis  anticis  rotundatis  —  interdam  cam  frontis  parte 
anteriore  —  fasco-cupreus;  tibiarum  aDticaroni  deus  apicalis 
elongatus  apice  rotundatus. 

Es  liegen  von  dieser  Art  7  c^  and  3  $  vor.  Sie  gleicht 
einer  kleinen  Mimela  heterochropus  Blanoh.  {Hopei  BuRM.) 
in  Habitas  and  Farbang,  ist  oben  gl&nzend  metallisch  griin,  die 
Seiten  des  Halsscbildes  and  der  Afterdecke  rothgelb,  die  Unter- 
seite  hellgelb  mit  Erzglanz,  die  Brast  gewdhnlich  etwas  dankler, 
die  Scbienen  hell  kupfrig,  die  Tarsen  schwarzbrann  an  der  Aas- 
senseite  schwach  kapfrig  gl&nzend.  Die  Fiihler,  braunlichgelb 
mit  schwachem  Erzglanz,  sind  in  beiden  Geschlechtern  gleioh 
lang.  Die  Hinterbrast,  in  der  Mitte  der  Lange  nach  gefarcht, 
reicbt  mit  ihrer  Spitze  bis  zum  Hinterrand  der  Mittelhaften, 
obne  sich  zwischen  diese  za  schieben;  die  Mittelbrust  ist  schmal 
ohne  Fortsatz.  Die  Sculptar  der  Deckfltigel  besteht  aas  regel- 
massigen  Panktreihen,  den  prim&ren  Panktreihen  entsprechend, 
beiin  $  wie  gewdhnlich  etwas  kr&ftiger  aasgepr&gt  als  beim  c^^; 
das  Interstitiam  I  oder  subsutarale  enthalt  eine  unregelmassige 
Panktirung,  die  sich  erst  kurz  vor  dem  Hinterrand  in  eine  ein- 
fache  Panktreihe  ordnet,  das  II  and  III  Int.  je  eine  einfache 
Panktreihe,  in  der  Mitte  anregelroassig  verdoppelt,  das  IV  and 
Y  Int.  sind  panktfrei. 

3.  Anomala  immargrinata  n.  sp.  A,  circumcinctae  Hope 
proxiroe  afQnis  plerumque  minor,  postice  minas  ampliata  differt 
praecipue  scatello  concolore  elytrisque  immarginatis.  Ovata,  tota 
superficie  densissime  subtiliter  punctulata  et  exinde  sericeo-micans, 
sapra  fasco-viridis  aenea,  margine  clypei  et  lateribas  thoracis  sat 
late  rafo-testaceis,  subtas  cum  pygidio  et  femoribus  testacea 
viridi-micans,  tibiae  fasco-aeneae,  tarsi  fusco-cuprei,  antennae 
fasco-testaceae.  Variat  subtus  cam  pygidio  plus  minusve  in- 
fuscata,  supra  interdam  aureo-cupreo  splendore  suffusa.  Clypeas 
transversus  rectangularis  angulis  rotundatis,  cum  fronte  dense  at 
subtiliter  rugulosus,  sutura  frontalis  rectilinea  imprcssa,  vertex 
fronte  vix  subtilius  et  sparsius  punctulatus.     Thorax  brevis  me- 
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dio  parnm  dilatatus  undique  marginatas,  sulcalo  basali  ante  sea- 
tellutn  plerumqae  non  ioterrupto,  undique  densissime  conflnenter 
punctulatus,  punctis  niajoribus  sparsis  interroixtis,  foveola  lateral! 
praeditus.  Scutellum  subsemicirculare  sicut  thorax  punctulatum 
interdum  apice  incupratuni,  in  $  interdum  medio  indistincte  fo- 
veolatum.  Elytra  roodice  convexa  in  9  P'^^  quam  in  d^  postice 
ampliata  fnndo  dense  ruguloso-punctulata,  sericea,  superea  regu- 
lariter  punctato-seriata  et  in  interstitio  subsuturali  irregulariter 
punctata.  Pygidium  triangulare  in  c^  pins  quam  in  9  convexum 
punctis  circumvallatis  confluentibus  obtectum  apice  sparsim  fulvo- 
pilosum.  Abdominis  segmenta  medio  glabra  ad  latera  confluenter 
punctata  et  sparsissime  hirsuta;  pectus  medio  longitudinaliter 
impressum  ad  latera  confluenter  punctatum  et  sparsim  hirsutum; 
raesosternum  angustum,  processu  coxas  medias  superante  noo 
praeditum.  Tibiae  anticae  acute  bidentatae,  dente  apicali  maris 
breviore  acuto,  feminae  elongate,  apice  rotundato.  Tarsomm 
quatuor  anticorura  unguis  major  fissus. 

Long,  d"  I8V2— 20V21  ?  191/2— 2OV2,  lat.  max.  ^  lO^U— 
ll'/,,  9  11— IIV2  rara.     6  d',  7  9. 

Der  A,  circumdncta  Hope  zunachst  verwandt,  ist  sie  ge- 
w5hnlich  etwas  kleiner  als  diese  —  die  mir  vorliegenden  StOcke 
der  circumdncta  messen  19 — 25  mm.  —  tiber  den  HinterhiifleD 
weniger  verbreitert  und  h5her  gewdlbt,  das  Schildchen  ist  braun- 
griin,  selten  an  der  Spitze  leicht  kupferig,  die  Seiten  der  Deck- 
fliigel  nicht  breit  gelb  gerandet,  sondern  im  Gegentbeil  etwas 
dunkler  braungriin;  aucb  ist  die  F&rbung  der  Oberseite  im  Ganzen 
etwas  dunkler  als  bei  der  HoPB*8chen  Art.  Wie  bei  dieser  ist 
die  ganze  Oberseite  dicht  und  fein  runzelig,  matt  seidenartig 
gl&nzend,  auf  den  Deckflligeln  hat  sie  ausserdem  regelm&ssige 
Reihen  grOberer  Punkte,  den  prim.  Punktreihen  entsprechend, 
im  I  Oder  subsuturalen  Interstitium  unregelm&ssig  angeordnete 
grobe  Punkte,  im  II  und  III  je  eine  einfache,  stellenweise  etwas 
unregelmllssige  Punktreihe,  die  beiden  anderen  Interstitien  sind 
frei  von  grSberen  Punkten.  Die  Afterdecke  ist  mit  nmwallteo 
Punkten  bedeckt,  deren  Umwallung  vielfach  zusammenfliesst;  doch 
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ist  diese  UinwallaDg  niedriger,  nicht  so  hdckerartig  aufgeworfen 
als  bei  der  circumcincta.  Das  Kopfschild  ist  etwa  doppelt  so 
breit  als  lang,  die  Seiten  beim  $  parallel,  beim  c^  convergirend 
and  die  Ecken  starker  abgerandet,  bei  dem  ersteren  nor  der 
karz  aufgeworfene  Rand,  bei  dem  letzteren  auch  die  vordere 
H&Ifte  des  Kopfscbildes  kapferig  braun.  Der  obere  oder  apicale 
2jahn  der  2-z&hDigen  Vorderschienen  ist  beim  c?  massig  iang, 
scharf  zagespitzt,  beim  $  ist  er  fast  doppelt  so  Iang  und  an  der 
Spitze  gerondet. 

Bei  einigen  Stiicken  ist  die  Oberflache  weniger  dicbt  ge- 
runzelt  and  daber  gl&nzender,  bei  anderen  mit  Kupfer-  oder  Mess- 
ingscbimmer  statt  des  griinen  Erzglanzes  libergossen. 

4.  Mimela  mfoprasina  n.  sp.  Oblongo-ovalis,  param  con- 
vexa,  nitida,  sapra  satarate  prasina,  capite  thorace  scatelloqae 
plas  minusve  aenescentibas,  scatelli  apice  capreo^marginato,  tho- 
racis lateribus  rafo-marginatis;  subtus  cam  pygidio  fasco-viridis 
aenea,  pygidii  macalis  daabas  lateralibas  magnis,  segmentoram 
abdominaliam  vitta  transversa  femoribasqoe  rufis,  his  plas  minus 
aenescentibas;  tibiis  brunneo-capreis,  tarsis  nigris,  antennis  rafo- 
testaceis.  Variat  tota  clarior,  capite  thoraceqae  rufo-pellacens. 
Clypeas  transversos  angulis  anticis  rotundatis,  dense  ragalosas, 
roargine  reflexo  in  9  plus  qaam  in  c^  rufo-capreo;  frons  ad  sa- 
turam  dense  et  conflaenter,  vertex  disperse  panctata.  Thorax 
medio  dilatatas  angnlis  anticis  hand  prodactis  rectis,  lateribus 
postice  paulo  arcuatis  angulis  posticis  subrectis  paulo  prodactis, 
sulculo  longitudinali  vage  impresso  foveolisque  lateralibas  prae- 
ditus,  basi  ante  scutellam  paulo  lobato-productus,  sulculo  basali 
ante  scutellum  vix  vel  non  interrupt©,  disco  disperse  et  subtiliter, 
lateribus  densins  pnnctulatus,  margine  laterali  pilis  uonnuUis 
longis  flavidis  ornatus.  Scutellum  subsemicirculare  thorace  pro- 
fnndius  disperse  punctatum  viridi-aeneum  apice  cupreo- margina- 
tum. Elytra  sat  plana  super  coxas  posteriores  vix  dilatata 
dense  at  discrete  punctulata,  punctis  hie  illic  in  series  coordinatis, 
callis  humerali  apicalique  prominentibus,  inter  callos  humerales 
et  apicales  plicaturis  brevibus  in  seriem  longitudinalem  ordinatis 
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praedita.  Pygidium  dense  acicalato-rugalosam  apice  et  lateribus 
pilis  sparsis  flavidis  obsitam.  Abdominis  segmenta  medio  polita 
lateribos  aciculato-punctata  linea  postmediana  piligera  praedita, 
pilis  ad  latera  in  fasciculos  aggregatis;  metasternam  medio  sulca- 
tum ad  latera  subtiliter  aciculato-reticulaturo,  pilis  sparsis  bre- 
vibus  obsitum,  apice  tumidulum;  prosternnm  inter  coxas  anteri- 
ores  desccndens  parte  posteriore  in  laminam  arcuatam  coxas 
superantem  productum.  Tibiae  anticae  bidentatae,  dentes  sat 
approximati;  tarsorum  quatuor  anticorum  unguis  major  fissus. 

c^.  Long.  14 — 16V2»  '^*-  ™^^-  "^"872  ™™'  Clypeus  mar- 
ginibus  anteriore  et  lateralibus  aequaliter  reflexus  sumroo  margine 
reflexo  solum  infuscato;  antennarum  clava  quam  in  $  dimidio 
longior. 

$.  Long.  I5V2— 20,  lat.  max.  S'/^—lO  nim.  Clypeus  mar- 
gine anteriore  plus  quam  lateralibus  reflexus  dimidio  anteriore 
fusco-cupreus;    pygidii    apex  magis  acuminatus  atque  productos. 

Es  liegen  von  dieser  Art  27  cf  und  19  9  vor,  ausserdem 
besitze  ich  noch  einige  Stucke  von  Adamaua,  Nord-Rameran, 
und  vom  franzOs.  Kongo,  Benito  (Donckier).  Die  Oberseit^  ist 
satt  grasgriin,  wie  bei  Euchlora  smaragdina  EscH.,  die  Seiten 
des  Halsschildes  gelbroth,  das  Schildchen  stets,  zuweilen  aach 
Kopf  und  Halsscbild  mit  leicbtem  Erzglanz,  das  erstere  bei  der 
Spitze  kupferig  gerandet,  die  letzteren  zuweilen  rothlich  durch- 
scheinend.  Die  Afterdecke  und  Unterseite,  auch  die  Vorder- 
hiiften,  sind  dunkel  erzgriin,  zwei  grosse  Makein  an  der  Seite 
der  Afterdecke  und  eiu  breiter  Querstreifen  auf  jedem  Baucbring 
mit  Ausnahme  des  letzten  hell  gelbroth;  durch  l&ngeres  Liegen 
in  Spiritus  oder  durch  Faulniss  der  inneren  Organe,  besonders 
beim  $,  kann  diese  rothe  Farbung  bis  auf  geringe  Reste  ver- 
schwinden.  Die  Schenkel  sind  rothgelb,  erzglanzend,  die  Schie- 
nen  hell  kupferroth,  die  Tarsen  gl&nzend  schwarz,  die  Fiihier 
braungelb.  Von  der  nachst  verwandten  Anomala  (Mimelaf) 
tinctiventris  QuBDENF.  vom  Ruango  (einem  siidl.  Nebenfluss 
des  Kongo)  unterscheidet  sich  die  neue  Art  haupts&chlich  durch 
die    Sculptur    der    Deckflugel.     Diese    sind    bei    der  tinetiventru 
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>disco  distiocte  sparsim  punctata,  subtiliter  puDCtato-8triata», 
resp.  :»iuit  einem  punktirten  Nathstreifen  and  8  RuckeDStreifen, 
welche  einander  paarweis  etwas  genahert  sind;  nur  der  neben 
dem  Nathstreifen  liegende,  etwas  breitere  Zwischenraura  ist  spar- 
sam  punktirt,  aof  den  Ubrigen  ZwischenrHumen  bemerkt  man 
mitunter  nur  kurze,  etwas  verworrene  Punktreihen».  Bei  der 
rufoprasina  sind  die  Deckfliigel  uberall  dicht  rait  feinen,  nur 
unter  der  Lupe  sichtbaren  Punktchen  bedeckt,  die  nur  bei  der 
Nath  in  eine  regelm^ssige,  von  der  Basis  bis  zum  Hinterrand 
reichende  Reihe  angeordnet  sind;  regelmassige  Doppelreihen  (den 
priraaren  Punktreihen  entsprechend)  von  Punkten  fehlen  bier 
ganz,  alle  Interstitien  und  auch  die  prim.  Rippen  sind  unregel- 
mUssig  dicbt  punktirt. 

Da  die  Vorderhiiften  durch  einen  Fortsatz  der  Ventralplatte 
des  Pronotums  geschlossen  sind,  der  nach  hinten  die  Vorder- 
hiiften iiberragt,  so  gehort  die  Art  zur  Gattung  Mimela;  auch 
die  nachst  verwandte  tinctiventris  Quedbnf.  diirfte  hierher 
gehdren.  Ebenso  geh5rt  hierher  die  als  Euchlora  beschriebene 
circumcincta  HoPE,  deren  lamellenartiger  Vorsprung  zwischen 
den  Vorderhiiften  diese  deutlich  nach  hinten  iiberragt.  Die  wei- 
ter  oben  beschriebene  A,  immarginata  bildet  gewissermaassen 
eine  Mittelstufe  zwischen  Anomala  und  Mimela;  zwischen  ihren 
Vorderhiiften  senkt  sich  ein  Vorsprung  herab,  der  von  der  Basis 
bis  zur  halben  H5he  der  Vorderhiiften  herabreicht,  diese  jedoch 
nicht  nach  hinten  uberragt.  Am  st&rksten  ist  der  Prosternal- 
zapfen  ausgebildet  bei  der  als  Anomala  beschriebenen  pygialis 
Fairm.  von  Gabun;  er  reicht  hier  bis  zur  Spitze  der  Vorder- 
hiiften ond  seine  untere  Kante  ist  —  wie  bei  vielen  orientali- 
schen  Mimelen  —  verbreitert. 

Auffallend  ist  bei  der  M,  rufoprasina  der  Geschlechts- 
unterschied  in  der  Form  des  Spitzenzahnes  der  Vorderschienen. 
Beim  o^  verlauft  der  Innenrand  dieses  Zahnes  fast  in  gerader 
Linie  von  der  Basis  bis  zur  Spitze;  beim  9  dagegen  zuerst  ge- 
rade  nach  vorn  und  biegt  dann  plotzlich  nahezu  rechtwinklig 
nach  aussen  um. 
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Fig.  1.  5.  Popillia  dorslflrera  Nbwm.  1  9. 

6.  Popillia  oaUipygra  Dohrn  3  c^  2  $. 

7.  Popillia  anthracina  KoLBE  1  9. 

8.  Popillia  femoralis  Rlug  1  d^  1  9. 

9.  Popillia  smarasrdina  Kraatz  1  9- 

10.  Popillia  kamerona  Kolbe  3  9- 

11.  Popillia  deplanata  Ohaus  1  o^- 

12.  Popillia  bitoeta  Kraatz  1  9. 

13.  Popillia  rabromacnlata  11.  sp.    Fig. 
1.     P.  sankuruensi    m. ')    proxiiue    aflfinis, 

„    .„.       ,  ,         minor,  diflfert  colore  et  thorace  scutelloqae 

Popillia  rubromaculata  ^ 

Ohaus.  (Vergr.  2,5.)  grossius  punctatis.  Ovata,  robusta,  depressa, 
nitidissima,  fusco-nigra  viridi-aenescens,  elytra  nigra  macula  cir- 
culari  miniata  disco  medio  ornata,  pygidiam  ad  basin  atrinque 
fasciculo  lineiforroi  curvato  pilorum  albo-flavidorum  ornatom, 
abdominis  segmenta,  pectoris  latera  femorumqae  pars  anterior 
dense  flavido-pilosa.  Clypeas  sabtrapezoidalis  lateribas  antice 
vix  convergentibus  marginibos  parum  elevatis,  dense  rugulosus 
parum  nitidus;  frons  dense  confluenter  punctata  subnitida,  vertex 
pone  oculos  aciculatus  disco  disperse  punctatus  nitidus.  Thorax 
antice  aequaliter  angustatus  pone  angulos  anteriores  paulo  iro- 
pressus,  angulis  anticis  acutis  valde  productis,  posticis  obtusis 
baud  rotundatis,  disco  ante  scuteilum  impunctatas,  lateribas  et 
apice  dense  confluenter  punctatus,  foveolae  lateralis  loco  macula 
parva  impunctata  ornatus,  sulculo  laterali  in  basi  usque  ad  me- 
dium inter  angulos  posteriores  et  scutellares  producto.  Scuteilum 
regulariter  trigonum  basi  et  apice  punctatum.  Elytra  plana  re- 
gulariter  at  non  profunde  striato-punctata,  callis  humerali  api- 
calique  prominentibus  impunctatis.  Pygidium  conicum  convexum 
dense  arcuatim  aciculatum;  abdominis  segmenta  medio  glabra 
linea  transversa  punctorum  postmediana,  medio  non  interrapta 
praedita,  ad  latera  dense  aciculato-punctata  et  dense  flavido- 
pilosa.  Pectus  medio  glabrum  longitudinaliter  impressum  lateri- 
bus  dense  aciculato-punctatum  et  dense  pilis  oppressis  vestitam; 

^)  Stettin.  Ent.  Zeit.  1897  p.  361. 
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processns  mesosterualis  descendens  alias  compressus  angalo  in- 
feriore  rotundato,  superiore  recto  inter  coxas  anteriores  proini* 
nens.  Tibiae  anticae  bidentatae,  dente  apicali  perlongo  angasto 
apice  param  rotandato. 

Long.  I2V2,  lat.  max.  7  mm.  2  ?. 

Diese  Art  ist  der  P.  sankuruensis  m.  vom  Sankuru,  einem 
stidl.  Nebenfluss  des  Kongo  am  n§.chsten  verwandt  and  steht 
za  ihr  in  demselben  VerhRltniss  wie  die  P.  anthracina  zar 
atra,  die  intermedia  zur  mutabilis,  die  viridicycmea  zor  mela- 
nochlora  u.  s.  w.  Die  Grundfarbe  ist  gl&nzend  braunschwarz 
mit  granem  Erzschimmer,  besonders  an  den  R^ndern,  die  Deck- 
fliigel  rein  schwarz  mit  einem  scharf  begrenzten  kreisranden 
mennigrothen  Fleck  auf  der  Mitte  der  Scheibe.  Am  Seitenrand 
des  Halsschildes  stehen  einige  lange  gelbe  Haare,  aaf  der  After- 
decke  jederseits  bei  der  Basis  ein  schmaler  strichf5rmiger  ge- 
bogener  Biischel  gelblich-weisser  Haare,  die  Baochringe,  die  Brast 
and  die  vordere  Halfte  der  Schenkel  sind  dicht  mit  gelblichen 
Scbappenhaaren  bekleidet,  die  auf  dem  vorletzten  Bauchring 
nar  von  der  gew5hnlichen  Qaerreihe  borstentragender  Punkte 
aasgehen,  aaf  den  iibrigen  Bauchringen  aber  die  ganzen  Seiten 
bedecken.  Die  Deckfliigel  sind  regelmgssig  aber  seicht  gefurcht 
and  punktirt,  den  primaren  Punktreihen  entsprechend,  die  prim. 
Rippen  sind  nicht  huher  gewolbt  als  die  Interstitien;  das  I  oder 
subsutarale  Interstitium  ist  durch  eine  auch  an  der  Basis  ein- 
fache  and  regel massive  Punktreihe,  die  bis  zum  Hinterrand 
reicht,  in  2  secund.  Rippen  getheilt;  das  II  Int.  ist  sehr  breit 
and  trdgt  eine  in  der  Mitte  anterbrochene  and  nicht  bis  zum 
Hinterrand  reichende  Reihe  flacher  Punkte.  Die  Scheibe  ist 
hinter  dem  Schildchen  seicht  eingedruckt,  Schulter  und  Spitzen- 
buckel  stark  vorspringend  und  glatt.  Der  Mesosternaifortsatz 
ist  nach  unten  gesenkt,  seitiich  zusammengedriickt,  hoch,  die 
untere  Ecke  abgerundet,  die  obere  rechtwinklig  and  zwischen 
die  Vorderhiiften  reichend. 

Durch  diese  Form  des  Mesosternalfortsatzes  unterscheidet 
sich    die    P.    rubromaculata    leicht    von    der    var.  nigra  der  P, 
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hitacta  Kraatz.  Die  ostafrikanischen  P.  distigma  and  bisignaJUx 
Kraatz  haben  andere  Form  des  Mesosteroalfortsatzes,  feioere 
Panktirung,  hell  tnetallisch  griine  resp.  blaogriine  Grandfarbe 
and  eine  gr5ssere  ovale  gelbe  Makel  auf  den  Deckflugeln.  P. 
aankuruensis  ist  glanzend  kupferfarben,  die  Panktirang  weit- 
lllufiger  and  seichter,  die  Deckflligel  ganz  seicht  gestreift  and 
fein  panktirtf  die  Punktreibe  im  sabsataralen  Interstitiam  nicht 
bis  zam  Hinterrand,  im  II  Interstitium  nor  bis  zur  Mitte  reicheod. 

14.  Adoretus  oostipennis  Lansberge  4  $. 

15.  Adoretus  rogrnlosas  BuBM.  3  $. 

16.  Adoretus  nov.  spec?  1  $. 

Die  Sammlang,  die  16  Arten  in  113  Ex.  umfasst,  >)  geh5rt 
dem  Natarhistorischen  Reicbsmaseam  in  Stockholm. 

0  Im  Mu8.  stchen  weiter  72  Daplikate  =  185  Ex.  (Ynove  Sjostedt). 
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Ofrersigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Forhandlingar  1902.     N:o  10. 

Stockholm. 


List  of  Pycnogonids  collected  by  the  Swedish  zoological 
expedition  to  Spitzbergen  and  East  Greenland  1900. 

By  Dr.  Einab  Lonnbeug. 

CommnDicated  11  December  1902. 
Revised  by  Chb.  Aurivillius. 

The  zoological  expedition  to  the  Arctic  Sea,  Spitzbergen, 
Jan  Mayen  and  East-Greenland  1900  under  the  direction  of  Mr. 
G.  KoLTHOFP  made  a  fairly  rich  collection  of  Pycnogonids.  ^)  It 
does  not  contain  any  new  species,  but  as  especially  the  region 
at  and  off  the  coast  of  East-Greenland  was  very  little  known 
before,  there  are  several  zoogeographical  news  of  some  import- 
ance. I  think  therefore  that  the  following  short  list  might 
deserve  to  be  published. 

Cordyloohele  breviooUis  G.  O.  Sars. 

1900  Stat.  18:  East  Greenland,  long.  18'  40'  W.,  lat.  7 A"  30'  N., 
SE.  of  the  Whalerus-island,  80 — 100  m.  mud  and 
stones.      1   spec. 

>  Stat.   17:  East   Greenland,  Mackenzie  Bay  (N.  of  Franz  Joseph 

fiord).      12 — 36  m,  mud.     2  spec. 

>  Stat.  27 :  East  Greenland,  Franz  Joseph  fiord,  outer  part  of  the 

Muskox-fiord,  220  m.     3  spec. 

This  species  which  is  easily  recognized  on  its  short  neck  is 

an    addition    to    the    fauna  of  Greenland  and  was  hitherto  only 

known  from  Northern  Norway,  Wads5  and  the  Kara  Sea. 

^)  In  the  following  list  are  also  reported  about  some  specimens  collected  by 
the  Arctic  Expedition  1899  under  tbe  direction  of  Professor  A.  G.  Nathoest. 
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Nymphon  grossipes  (Fabb.). 

1900  Stat.  7:  Spitzbergon,  islaods  W.  of  Prince  Charles  Foreland,  long. 
11"  30'  E.,  lat.  78'  20'  N.,  5—10  ni.,  stones  and 
algae.     3  spec. 

Nymphon  mixtum  KbQteb. 

Stat.  18:  East  Greenland,  SE.  of  the  Whalerus-island,  long.  18*  40' 
W.,  lat.   74°  30'  N.,  80—100  m.  mud  and  stones.    2  spec. 

Stat.  20:  East  of  Greenland,  long.  19'  20'  W.,  lat.  73'  55'  N., 
150  m.  mud.     Numerous  spec. 

ReceDt  aathors  seem  inclined  to  unite  the  two  last  men- 
tioned species  to  one  which  then  carries  the  first  name.  I  can- 
not form  myself  any  certain  opinion  about  this  on  the  material 
on  hand  because  these  comparatively  few  specimens  may  each 
easily  be  referred  to  one  of  either  species  by  using  the  charac- 
teristics mentioned  by  Sars. 

If  both  forms  are  counted  together  which  must  be  done 
now  when  the  geographical  distribution  is  discussed,  because  later 
authors  have  done  so,  N.  grossipes  in  its  wider  sense  seems  to 
extend  all  over  the  Northern  Atlantic  from  the  coasts  of  Eng- 
land and  the  Sound  northwards,  and  in  the  Arctic  from  the 
Kara  Sea  (1)  to  East  Greenland  (4,  7),  and  from  West  Green- 
land down  the  North  American  Westcoast. 


Nymphon  sluiteri  HoEK. 

1900  Stat  17:  East  Greenland,  Mackenzie  Bay,  N.  of  Franz  Joseph 
fiord.      12 — 35  m.  mud.     Numerous. 

»  Stat.  18:  East  Greenland,  SE.  of  the  Whalorus  Island,  long. 
18°  40'  W.,  lat.  74'  30'  N.,  80—100  m.  mud  and 
stones.     4  spec. 

»       Stat.  24:  East  Greenland,  Mackenzie  Bay,   1 — 3  m.  sand. 

This  species  originally  established  on  specimens  from  Bar- 
ents Sea  has  afterwards  been  stated  to  live  in  the  Kara  Sea 
whence  it  has  been  collected  by  the  Vega  and  Djimphna  expedi- 
tions (1,  2).  The  Norwegian  North-Atlantic  expedition  found  it 
between    Norway    and    Beeren    Eiland,    and    the    Danish    Ingolf 
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expedition  (3)  at  three  stations  between  the  Faroe  Islands  and 
Jan  Mayen.  Finally  it  is  recorded  by,  Rodger  (5)  oflF  Coutt's 
Inlet. 

It  has  thus  a  wide  distribation  in  the  Arctic  Sea  although 
it  is  not  collected  at  so  many  localities.  It  seems  as  a  rule  to 
live  in  comparatively  shallow  water,  but  is  once  (»Ingolf»  3) 
found  in  a  depth  of  762  fathoms. 

It  is  new  to  the  fauna  of  East  Greenland. 


Nymphon  longitarse  KrOter. 

Stat.  8:  Spitzbergen,  Kings  Bay.      10 — 30  m.     Stone  and  sand  with 
Laminarise.     Numerous. 

This  species  is  known  from  the  Kara  Sea  (1),  South  Spitz- 
bergen, Barents  Sea,  West  Greenland,  the  coasts  of  Norway, 
England,  Davis  Strait  (5)  and  Eastern  North  America  (S.  to 
42^  N.  lat.). 


Nymphon  stroemi  KrQter  forma  graoilipes  Heller. 

1900  Stat.   17:  East    Greenland,    Mackenzie   Bay.   12—35  m.     Mud. 
2  spec. 

>  Stat.   19:  East  Greenland,  SE.  of  Pendulum  Island,  long.  18'  15' 

•W.,  lat.   74"   35'  N.      150  m.     Mud.     2  spec. 

>  Stat.  20:  long.   19"   20'  W.,  73"  55' N.    150  m.    Mud.    2  spec. 

>  Stat.   22:  East   Greenland,    Mackenzie  Bay.      12 — 18  m.     Mud. 

2  spec. 
»       Stat.   26:  East    Greenland,    Franz   Joseph's   fiord,    inner  end  of 

Muskox   fiord.     100  m.     Clay.     Numerous. 
»       Stat.   27:  outer  part  of  the  same  fiord.    220  m.    Clay.    1  spec. 

>  Stat.  28:  East   Greenland,    oflE  Mackenzie  Bay.      100  m.     Mud. 

4  spec. 

All  the  specimens  referred  to  above  show  the  characteristics 
of  gracilipes  except  some  few  with  shorter  claws. 

This  species  is  widely  distributed  in  the  Arctic  and  North 
Atlantic,  but  was  not  recorded  from  quite  so  northern  localities 
at  East  Greenland  (4)  before. 

6jveri.  af  K.   Vet.-Akad.  Fdrh.  1902.     Arg.  59.     .V;o  W.  2 
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Nymphon  elegans  Hansen. 

1900  Stat.   16:  Off    East  Greenland,   long.   17"  66'  W.,  Ut.  72^  25' 
N.     300  m.     Stones  and  sand.     2  spec. 
»       Stat.  21:  East  Greenland  between  Bontekoe  Island  and  Macken- 
zie Bay.     250  m.     Mud.     1   spec. 

This  species  has  been  collected  at  West  Greenland,  Baffins 
Bay  72'  40'  N.,  57'  15'  W.  by  Th.  Holm  (1886).  It  is  also 
known  from  the  Kara  Sea,  Spitzbergen,  Barents  Sea,  Beeren 
Eiland,  Norwegian  Sea,  Jan  Mayen,  Denmark  Strait  etc.  With 
the  present  addition  its  area  of  distribution  is  still  more  com- 
plemented as  it  was  hitherto  unknown  firom  East  Greenland. 


Nymphon  longimanum  G.  0.  Sars. 

1900  Stat.  23:  East    Greenland,  Mackenzie   Bay.     3 — 10  m.     Mud. 
4  spec. 

>       Stat.  24:  East    Greenland,  Mackenzie    Bay.      1 — 3    m.     Sand. 
2  spec. 

This   species    was    hitherto  only  known  from  the  Kara  Sea 
where  it  was  collected  by  the  Vega  expedition  (2). 


Ohsdtonymphon  hirtipes  Bell. 

1899  Stat.  24:  Lat.  73"  24'*  N.,  long.  21"  26'  W.    70  m.    Numerous. 
»       Stat.  41:  Lat.    72"    43'    N.,    long.    24'    49'   W.     36—60  m. 

Numerous. 

1900  Stat.     6:  Spitzbergen,   mouth   of  the  Icefiord.     360  m.     Mad. 

Numerous. 

>  Stat.   16:  Lat.  72"  25',  long.   17"  66'  W.     300  m.    Sand  and 

stones.     Numerous. 

>  Stat.   17:  East  Greenland,  Mackenzie  Bay.      12 — 36  m.     Mad. 

Numerous. 

>  Stat.   18:  East  Greenland,  SE.  of  the  Whalerus  Island,  Ut.  74* 

30'  N.,  long.   18"  40'  W.     80—100  m.     Mud  and 
stones.     Numerous. 

»       Stat.   19:  East  Greenland,  SE.  of  the  Pendulum  Island,  lat  74' 

36'  N.,  long.   18"   16'  W.    150  m.    Mud  and  stones. 
Numerous. 

>  Stat.  20:  Lat.    73"    66'  N.,  long.  19"  20'  W.      160  m.     Mud. 

4  spec. 
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1900  Stat.  21:  East  Greenland,  off  Franz  Josephs  fiord,  between  the 
Bontekoe  Island  and  Mackenzie  Bay.    250  m.    1  spec. 

>  Stat.  23:  East  Qreenland,  Mackenzie  Bay.    3 — 10  m.    Mud  and 

sand  with  Laminarias.     Numerous. 
3>       Stat.  28:  East   Greenland,   off   Mackenzie  Bay.     100  m.     Mud. 
Numerous. 

This  species  seems  to  be  very  coromoD  at  East  Greenland 
and  occors  as  well  in  shallow  water  near  the  shore  as  down  in 
a  depth  of  several  hundred  meters.  It  is  already  before  known 
from  so  many  different  localities  that  it  can  be  regarded  as 
cireumpolar. 

Cheotonymphon  maoronyx  G.  0.  Sars. 

1900  Stat.  21:  East  Greenland,  off  Franz  Joseph's  fiord,  between 
Bontekoe  Island  and  Mackenzie  Bay.  250  m.  Mud. 
Numerous. 

>  Stat.   22:  East  Greenland,   Mackenzie  Bay.      12 — 18  m.     Mud. 

1  spec. 

>  Stat.  24 :  East  Greenland,  Mackenzie  Bay.   1 — 3  m.     Sand.     1 

spec. 
^      Stat.  26:  East    Greenland,    Franz  Joseph's   fiord,   inner  end  of 
the  Muskoxfiord.     100   m.     Clay.     Numerous. 

>  Stat.  27 :  Outer  end  of  the  same  fiord.    220  m.   Clay.   Numerous. 

This  species  was  hitherto  known  from  the  Kara  Sea;  the 
Sea  between  Norway,  Jan  Mayen  and  the  Faroe  Islands;  Scoresby 
Sound,  East  Greenland  (4);  and  10  miles  SW.  of  Cape  Wild, 
off  Erick  Point  etc.  in  Davis  Straits  (5). 

The  nomeroQS  specimens  collected  by  this  expedition  prove 
that  it  is  a  common  animal  at  the  coast  of  East  Greenland  and 
it  is  accordingly  a  widely  distributed  arctic  animal. 


Boreonymphon  robustum  (Bell). 

1899  Stat.  25:  Lat.   72'  28'  N.,  long.  21*  48'  W.    180  m.    Numerous. 

>  Stat.   42:  Lat.   72"  56'  N.,  long.  24'  49'  W.     125  m.    2  spec. 

>  Stat.  4'3:  Lat.   73'  32'   N.,   long.    24'    35'   W.      100—110   m. 

1   spec. 

1900  Stat.   16:  Lat.  72'   25'  N.,  long.   17'  66'  W.     300  m.    Stones 

and  sand.     NumerouB. 

>  Stat.   17:  East    Greenland,    Mackenzie  Bay.      12 — 35  m.     Mud. 

Numerous. 
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1900  Stat.   19:  East  Greenland,  SE.  of  Pendulum  Island,  lat.  74'  35' 

N.,    long.     18'    15'  W.      150  m.     Mud  and  stones. 

Numerous. 
*       Stat.  20:  Lat.    73**    65'  N.,  long.  19'  20'  W.     150  m.     Mud. 

Numerous. 
»       Stat.   21:  East    Greenland,    off    Franz    Joseph's    fiord    between 

Bontekoe  Island  and  Mackenzie  Bay.    250  m.    Mud. 

Numerous. 

>  Stat.  25 :  East  Greenland,  mouth  of  Franz  Joseph's  fiord.     200 — 

300  m.     Mud.     Numerous. 
»       Stat.  26:  Franz    Joseph's   fiord,    inner  end  of  the   Muskoxfiord. 
100  m.     Clay.     2  spec. 

>  Stat.   27:  Outer  part  of  the  same  fiord.     220    m.     Clay.       Nu- 

merous. 
»       Stat.  28:  East   Greenland,   off  Mackenzie  Bay.      100  m.      Mud. 
Numerous. 

Like   the   foregoing    this   species   is    very  common  at  East 
Greenland  and  is  also  probably  circumpolar. 


Asoorhynohus  abyssi  G.  0.  Sabs. 

1900  Stat.   13:  N.    of  Jan  Mayen,    lat.  72°   1'  N.,  long.  8'   33'   W. 
2400  m.     Mud.     3  spec. 
»       Stat.  29:  Between   Greenland  and  Jan  Mayen,  lat.  72°   42'   N., 
long.   14*^  49'  W.    2000  m.    Mud  with  foraminifers. 
Numerous. 

This  species  was  discovered  by  the  Norwegian  North  At- 
lantic expedition  and  found  at  five  stations,  namely  between 
Norway  and  the  Faroe  Islands,  between  Norway  and  Iceland. 
NW.  of  Lofoten,  between  Beeren  Eiland  and  Greenland,  and 
W.  of  Spitzbergen.  By  the  addition  of  the  two  localities  men- 
tioned above  it  is  made  probable  that  this  species  inhabits  the 
whole  of  the  North  Atlantic  deep  basin.  A  closely  related  form 
has  been  described  by  Meinebt  under  the  name  A.  tridetis. 
This  was  found  by  the  Ingolf  expedition  at  two  stations  S.  of 
Jan  Mayen  and  at  a  third  N.  of  Iceland. 

Colossendeis  probosoidea  Sabine. 

1900  Stat.  27:   East    Greenland,    Franz   Joseph's   fjord  outer  part  of 
the  Muskoxfjord.     220  m.     Clay.     1   spec. 
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This  gigantic  species  has  been  observed  before  at  many 
localities  from  the  Siberian  Ice  Sea  (lat.  76'  40'  N.,  long.  115' 
30'  E.:  Vega),  the  Kara  Sea  (1),  Murnian  Coast,  Barents  Sea, 
Norwegian  Sea,  Storeggen  (2),  the  Faroe  Channel,  the  sea  between 
Iceland  and  Jan  Mayen,  Davis  Strait,  northern  West  Green- 
land (Uroanak)  etc.  It  has  thus  a  very  wide  arctic  (perhaps 
circumpolar)  distribation,  bat  was  hitherto  not  known  from  East 
Greenland. 


Colosaendeis  augusta  G.  0.  Sars. 

1899  Stat.   18:  Lat.  74°  65'  N.,  long.   17'  59'  W.     350  m.     1  spec. 

1900  Stat.  22:  East   Qroenland,   Mackenzie  Bay.      12—18  m.     Mud. 

1   spec. 
>       Stat.  28:  East   Greenland,   off  Mackenzie  Bay.     100  m.     Mud. 
1  young  spec. 

This  species  was  discovered  by  the  Norwegian  North  At- 
lantic expedition,  but  has  afterwards  been  refoand  at  many 
localities  so  that  it  can  be  said  to  be  distributed  from  the  Kara 
Sea,  Barents  Sea  all  over  the  North  Atlantic  to  the  Faroe 
Channel  and  the  American  east  coast.  It  has  not  been  recorded 
from  the  coasts  of  Greenland  before. 
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List  of  the  most  important  literature  on  arctie 
Fycnogonids. 

(1)  Hansen,    H.   J.:    Kara  havets  Pycnogonider.  —  Dijmphna- 

togtets  zoologisk-botaniske  Udbytte.   Kjobenhavn  1887. 

(2)  Sar8,  6.  0.:  PycDOgonidea.    Den  Norske  Nordhavs-Expedi- 

tion  XX.     ChristiaDia  1891. 

(3)  Meinert,  p.:  PycDOgoDida.     Den  Danske  Ingolf-Expedition. 

3  Bd.  N:o  1.     Kj5benhavn  1898. 

(4)  Hansen,    H.   J.:    Pycnogonider   og   Malacostrake   Krebsdyr. 

Meddelelser  om  Grdnland.  19de  Hefte.  Kj5benha?D 
1896. 

(5)  Rodger,  A.:  Preliminary  Account  of  Natural  History  Collec- 

tions made  on  a  Voyage  to  the  Gulf  of  St.  LawreDce 
and  Davis  Straits.  Proc.  R.  Soc.  Edinburgh,  Vol.  XX. 
Edinburgh  1895. 

(6)  Vanh5ffbn,  E.:  Die  Fauna  und  Flora  GrSnlands.   Grdnlaods 

Expedition  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1891—93. 
Bd.  2.    Berlin  1897. 

(7)  BucHHOLZ,    R.:    Crustaceen;  Die  zweite  deutsche  Nordpolar- 

fahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870  unter  FuhniDg 
des  Kapitan  Karl  Koldewey.    Leipzig  1874. 
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Skandinaviens  Fiskar 

m&lade  af 
liV^.    von   liV^ri^lit 

beskrifna  af 
B.  Fries,  C.  U.  Ekstrfim  och  C.  SundevalL 

Andra  upplagan,  bearbetning  och  fortsattning  af  F.  A,  Smiit. 


Delta  planscliYerk  afser  icke  blott 
att  lemna  vetenskapsm&niien  trogna  ocli 
tillfdrlitliga  figurer  Ofver  faderneslan- 
dets  fiflkarter  och  mera  &8k&dligt  fram- 
st&Ua  denna  del  af  dess  fauna ;  det  bar 
derjemte  ett  icke  mindre  vigtigt  slnda- 
m&],  att  fQr  en  hvar  nnderlfttta  fiskar- 
nes  igenk&nnande  och  gdra  deras  stn- 
dinm  tillg&ngligt  fdr  alia,  som  med 
ndjet  och  nyttan  af  fiskets  praktiska 
ntdfning  5nska  fdrena  en  zoologisk 
kftnnedom  om  dem  och  deras  natar- 
fOrb&Uanden. 


SkandinATiens  flskfanna  har  att 
nppvisa  224  arter.  I  den  fSrra  vpp- 
lagan  af  detta  vcrk  afSildades  64 
arter;  i  fdreliggande  nya  npplaga  dar- 
emot  228  arter.  Af  en  art  har  nim- 
ligen  icke  n&gon  fignr  knnnat  anskaffas, 
enfir  intet  exemplar  af  denna  art  nn- 
mera  finnes  forvaradt  i  n&got  museum. 
Hftrntdfver  meddelar  den  nya  upplagan 
afbildningar  af  5  bastarder  af  karp- 
fiskar  och  9  arktiaka  arter.  De  kolo- 
rerade  fignrerna  ftro  tillhopa  190,  zinko< 
typierna  i  texten  380. 


Verket,  som  omfattar  1,239  textsidor  och  55  planscher,  ntom,  s&som  nyss 
nftmnts,  380  flgurer  i  texten,  tillhandah&Ues  dels  h&ftadt,  dels  bnndet.  Bok- 
handelspriset  ftr  f5r  h&ftadt  ex.  200  kr.;  fOr  ex.  i  tre  band  (texten  i  ty&  och 
taflorna  i  ett  band)  222  kr. 

L5sa  delor  eller  hftften  s&IJas  icke. 

I  hvarje  vftlordnad  bokhandel  kan  nftrmare  kannedom  tagas  om  verket 
och  i  m&n  af  tillg&ng  erh&llas  ett  prospekt  om  detsamma,  hvari  meddelaa  prof 
Sl  8&  T&l  texten  som  taflorna. 

P.  A.  Norstedt  &  Soner, 
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